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RESUMO

O desinteresse dos alunos pela escola e pela educagdo tradicional tem sido exacerbado nos
ultimos anos devido a varios motivos, dentre eles métodos defasados de ensino e falta de
inovagdo que ndo se alinham com as demandas atuais. Esse problema ¢ especialmente notavel
no ensino de Fisica, em que a abordagem tradicional e a falta de integracdo tecnoldgica
contribuem para a aversao de alguns estudantes. O sistema tradicional de ensino focado em
memorizagdo ¢ avaliagdes padronizadas cria um ambiente competitivo, suprimindo o
verdadeiro interesse pela aprendizagem. A implementagdo do Novo Ensino Médio nao
solucionou problemas enraizados na educacdo, como a falta de atualizagdo dos itinerarios
formativos. Para revitalizar o ensino, a aprendizagem significativa € crucial, permitindo que
os alunos se envolvam ativamente ¢ apliquem o conhecimento no mundo real. Nesse sentido,
a incorporacdo de praticas experimentais no ensino de Fisica tem se mostrado eficaz. Este
estudo propoe a aplicagdo de experimentos educacionais de baixo custo e/ou de facil acesso
para tornar o ensino de Fisica mais dinamico e atrativo, especialmente em escolas publicas
sem recursos laboratoriais adequados, como no caso da escola em que o trabalho foi
desenvolvido, localizada em Ouro Preto - MG. Os experimentos visam envolver os alunos,
contextualizar o aprendizado e despertar o interesse, contribuindo para uma aprendizagem
significativa e uma formacdo cidadd. Essa abordagem busca aumentar a percep¢do dos
estudantes, promovendo um ambiente educacional estimulante e preparando-os para os

desafios futuros.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; atividades experimentais; aprendizagem significativa;

percepcao dos estudantes; sequéncia didatica.



ABSTRACT

The students' disinterest in traditional education has been exacerbated in recent years due to
various reasons, including outdated teaching methods and a lack of innovation that does not
align with current demands. This issue is particularly noticeable in the teaching of Physics,
where the traditional approach and the lack of technological integration contribute to the
aversion of some students. The traditional education system, focused on memorization and
standardized assessments, creates a competitive environment, suppressing genuine interest in
learning. The implementation of the New High School did not address deep-rooted issues in
education, such as the lack of updates to formative itineraries. To revitalize education,
meaningful learning is crucial, allowing students to actively engage and apply knowledge in
the real world. In this regard, the incorporation of experimental practices in Physics education
has proven effective. This study proposes the application of low-cost and/or easily accessible
educational experiments to make Physics teaching more dynamic and attractive, especially in
public schools without adequate laboratory resources, as is the case in the school where the
work was developed, located in Ouro Preto, MG. The experiments aim to involve students,
contextualize learning, and spark interest, contributing to meaningful learning and civic
education. This approach seeks to increase students' perception. teaching sequences,

promoting a stimulating educational environment and preparing them for future challenges.

Keywords: Teaching of Physics; experimental practices; meaningful learning; students'

perception. teaching sequences.
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1. INTRODUCAO

Nos tltimos anos, diversas razdes t€ém levado ao desinteresse por parte dos alunos para
com o ensino tradicional e a escola de forma geral. Um dos motivos ¢ o método de ensino
defasado que insiste em se manter tradicionalista, sistema este que ndo busca inovagdes e nao

se adequa as novas demandas dos tempos novéis (DE ANDRADA, 2018).

O método de ensino tradicional muitas vezes se concentra na memorizagao de
informacdes e na aprendizagem superficial de conceitos desconectados da realidade dos
alunos. Isso pode levar os estudantes a ndo verem a relevancia e a aplicagdo pratica do que
estdo aprendendo, gerando desmotivagdo e desinteresse. Fato que se agrava mais ainda
quando falamos do ensino de Fisica, afinal de contas, ¢ uma disciplina que docentes relatam
encontrar certa resisténcia por parte dos estudantes (NASCIMENTO; UIBSON, 2021). Além
disso, vivemos em uma era em que a tecnologia desempenha um papel essencial em todas as
esferas da vida. No entanto, muitas salas de aula ainda carecem do uso adequado e integrado
de recursos tecnoldgicos para tornar o ensino mais dindmico e atrativo. Logo, devemos
procurar maneiras de contornar esses problemas. Contextualizar e tornar o ensino mais
palpavel aos alunos pode ser uma forma de retomar o interesse dos mesmos para com a
disciplina. Como dito por Araujo e Abib (2003), a incorporagdo de praticas experimentais nas
aulas de Fisica tem sido destacada por educadores e estudantes como uma abordagem capaz
de efetivamente reduzir os desafios no ensino e aprendizado da disciplina, proporcionando

uma compreensao mais profunda e significativa do conteudo.

De acordo com Rogers (2001), a aprendizagem deve ser significativa, indo além
apenas do ensino tradicionalista onde o professor fala e escreve, enquanto o aluno apenas
escuta e absorve calado, gerando assim uma Unica acumula¢do de fatos como acontece na
educagdo bancaria que, fundamenta-se na pratica de "depositar" ideias e contetidos nos
alunos. Fortemente criticada por Paulo Freire (1968), essa abordagem se destaca por
estabelecer uma relagdo vertical e unilateral entre o professor e o aluno, onde o educador
desempenha o papel de depositante de conhecimento e o educando, o de receptor passivo. A
aprendizagem significativa provoca o interesse no aluno e gera, além de conhecimento
especifico, ensinamentos que o discente levard por toda sua vida, ndo somente em sua

trajetoria académica.

Recentemente foi langada uma proposta para reformulacdo do Ensino Médio, segundo

Lei Federal N° 13.415/2017. O Plano de Execugao da Reforma do Ensino Médio em Minas



Gerais tem como objetivo direcionar a aplicagdo em ambito estadual, com o objetivo de
proporcionar uma abordagem mais alinhada as preferéncias e motivacdes dos jovens.
Segundo o plano de implementacdo do Novo Ensino Médio, essa iniciativa visa aprimorar a
disponibilidade dessa fase educacional de forma a aumentar as oportunidades de ingresso e

permanéncia dos estudantes.

Apesar da implementacdo do Novo Ensino Médio, que propde metodologias mais
recentes, ¢ necessario abordar com cautela a afirmagdo de que o Ensino Médio ¢
completamente novo, uma vez que muitos professores ainda utilizam praticas de ensino
ultrapassadas, perpetuando abordagens defasadas e arcaicas. A proposta do Novo Ensino
M¢édio visa introduzir métodos pedagodgicos inovadores, contudo, o desafio reside na
necessidade de atualizagdo por parte dos educadores, que, em alguns casos, continuam a
ministrar aulas seguindo padrdes estabelecidos décadas atras. Como dito por Vale (2022), os
velhos costumes e problemas permanecem, entre eles a desigualdade socioecondomica dos
estudantes pertencentes a escolas publicas quando comparados a estudantes da rede de ensino
privada, a formagao do corpo docente e acima disso a efetivacdo dos itinerarios formativos

que permanece defasada.

Segundo dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP), a escola publica da cidade de Ouro Preto — MG, onde o trabalho foi
desenvolvido, apresenta um Indice de Desenvolvimento da Educagio Basica (IDEB) abaixo
da média nacional, sendo este indice calculado a partir do aprendizado dos alunos nas
disciplinas de Portugués e Matematica (Prova Brasil) e no Fluxo escolar (taxa de aprovacao).
O IDEB do pais em 2021, dado este que ¢ o ultimo disponivel para acesso até o momento, era
em média 5,7 pontos, enquanto o da escola citada, este mesmo indice € de 3,6 pontos. Isso nos
mostra que temos uma defasagem de 2,1 pontos no IDEB, demonstrando assim ser uma
escola abaixo da média nacional de ensino e que talvez necessite de intervengdes para

melhoria na aprendizagem dos alunos.

Os dados do IDEB também nos mostram que essa escola permanece praticamente com
o mesmo indice de desenvolvimento do ano de 2007, tendo uma evolugdo de apenas 0,3
pontos. Isso nos da alguns indicios de que que o sistema de ensino empregado pode estar
defasado e descompassado com a realidade dos estudantes, afinal de contas turmas de 2007
ainda tinham o mesmo desempenho, enquanto a média nacional desde entdo subiu de 3,7 para

5,7, tendo um aumento de 2 pontos, a média desta escola permaneceu praticamente constante.



Muitos alunos aprendem melhor quando tém a oportunidade de aplicar os
conhecimentos em situacdes do mundo real. O método tradicional nem sempre oferece espago
para experiéncias praticas, o que pode prejudicar a compreensdo e retengao do contetdo.
Como enfatizado por Azevedo (2009, p.1): “Os aparatos experimentais constituem uma das
importantes ferramentas no ensino da Fisica”. O autor também afirma que seu uso se da de
diversas formas e uma das maneiras de se desenvolver essa metodologia ¢ a partir de

materiais de baixo custo.

Diante do cenério apresentado, este trabalho tem como propdsito analisar abordagens
que tém o potencial de aprimorar o processo de aprendizagem em escolas publicas, utilizando
atividades experimentais de baixo custo e/ou facil acesso, com o intuito de promover a
aplicagdo pratica dos conhecimentos em sala de aula e, assim, tornar o ensino da Fisica mais
dindmico, atrativo e eficiente para os alunos de um determinado contexto. Podemos
considerar materiais de baixo custo aqueles que sdo baratos, porém precisam ser comprados.
Por outro lado, consideramos materiais de facil acesso aqueles que podem ser obtidos ou
reciclados do dia a dia. Para evitar repeti¢des, a partir daqui usaremos o termo baixo custo

indiscriminadamente para expressar ambas as ideias.

As sequéncias didaticas desenvolvidas, bem como os experimentos propostos, poderao
ser usados por docentes e estudantes de licenciatura em escolas publicas que ndo possuam
laboratorios estruturados, de forma a buscar elevar e aprimorar o processo de ensino,
proporcionando uma aprendizagem mais significativa e contextualizada. Com a aplicacdo da
metodologia, buscaremos também despertar o interesse dos estudantes pela disciplina,
mostrando sua relevancia e aplicacdo no cotidiano, contribuindo para a formagao de cidadaos

criticos e participativos.

Acreditamos que essa abordagem mais pratica e contextualizada possa contribuir para
a aumento do interesse dos alunos, permitindo que eles se envolvam de maneira mais ativa no

processo de aprendizagem e alcancem melhores resultados académicos.

Por fim, apesar da literatura especializa indicar que uma abordagem experimental e
contextualizada pode culminar em um avanco na qualidade do ensino e no interesse dos
alunos, buscaremos indicios de melhoria junto aos estudantes envolvidos. Para tanto,
desenvolvemos e aplicamos um questiondrio para investigar a percepcao discente quanto a

metodologia.



Ao finalizar este trabalho, esperamos contribuir para a constru¢do de um ambiente de
ensino mais estimulante, que valorize a aprendizagem significativa e a formagao integral dos
estudantes, preparando-os para os desafios da vida e estimulando o interesse continuo pelo

conhecimento.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Fazer um estudo sobre estratégias que podem potencializar a aprendizagem em um

contexto de escola publica por meio de atividades experimentais de baixo custo.

2.2. Objetivos especificos:

Com o intuito de alcangar o objetivo geral, foram elencados os seguintes objetivos

especificos:

e aprimorar o processo de ensino e aprendizagem por meio da utilizagdo de
experimentos de baixo custo;

e disponibilizar um grupo de sequéncias didaticas e atividades experimentais que podem
ser usadas por professores em diferentes contextos educacionais;

e investigar a percep¢do dos estudantes envolvidos quanto a efetividade do uso de
experimentos para o ensino de Fisica e

e contribuir com a aprendizagem de um grupo de estudantes por meio de

experimentacao.

3.JUSTIFICATIVA

A inspiracdo para esse trabalho surgiu durante meu periodo como Residente pelo
Programa de Residéncia Pedagogica da CAPES. Apos perceber uma defasagem no ensino de
Fisica muito evidente em grande parte dos alunos das turmas de 1°, 2° e 3° anos do Ensino
Médio que acompanhei, comecei a me questionar sobre maneiras de fazé-los se interessar
mais pela Fisica, buscando um método que fosse eficaz e barato e que pudesse ser replicado

por outros docentes.

Este estudo busca desenvolver um conjunto de sequéncias didaticas e atividades
experimentais que visem melhorar a aprendizagem e estimular o interesse dos alunos pela
Fisica. Como na maioria das escolas publicas, a escola onde foi desenvolvido o trabalho nao

possui laboratério, fazendo com que os experimentos de baixo custo se tornem uma
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alternativa acessivel e potencialmente eficiente para o ensino e a aprendizagem da disciplina
(DUARTE, 2012). Com isso, também pude mostrar que a Fisica esta presente no cotidiano,

nao s6 nos livros e no ensino regular.
4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A escola tem cada vez mais se esforgado para motivar seus alunos, mas tem fracassado
muitas vezes, pois insiste em fazer com que se interessem em aprender aquilo que consta nos
curriculos oficiais € que, em geral, estd muito distante dos interesses discentes. Blikstein
(2012) considera esse um problema grave da nossa Educagdo Basica e classifica como
tragédia ver, a cada dia, milhares de alunos sendo convencidos de que sdo incapazes e pouco

inteligentes, simplesmente porque nao conseguem se adaptar a um sistema equivocado.

E fundamental ter confianca nos estudantes e estimular o reconhecimento de suas
habilidades. Cada individuo tem a capacidade de adquirir conhecimento. Transformar as
escolas publicas em ambientes de colaboragdo e inovagdo, aptos a acolher e promover o
progresso de todas as pessoas, valorizando suas diferengas, independentemente de origem ou

identidade é algo que deve ser buscado diariamente (MORAES JUNIOR, 2010).

Ainda como afirmado por Blikstein (2012), nosso sistema de ensino se beneficia muito
do lado criativo dos alunos. Além disso, ele diz que: “A escola do século XXI, felizmente, ¢ a
escola da inventividade, da igualdade, da criatividade, da autodeterminacao”. Nossa cultura
valoriza profundamente esses principios e praticas em diversas areas. Como nac¢ao, somos
criativos e abertos a absorver influéncias diversas. Apenas precisamos relembrar a

importancia de aplicar esses conceitos em nossas institui¢des educacionais.

Pegando um trecho da revista American Teacher de 1929, podemos ver que paises
considerados mais desenvolvidos, como os Estados Unidos da América, ja sofreram com um

sistema de ensino autoritario e que inibe o lado criativo das criangas:

“Hoje em dia, nossos alunos dependem muito de tinta comprada em lojas. Eles ndo
sabem mais como fazer sua propria tinta. Quando a tinta que t€ém acabar, eles ficardo
impossibilitados de escrever até a proxima viagem a cidade. E esse o triste estado da

educagdo moderna” (BLIKSTEIN, 2012)
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De acordo com Moreira (2011), a aprendizagem significativa, teoria esta que foi
elaborado por Ausubel (1963), ocorre quando, o conceito a ser apresentado para o aluno, ja

esta conectado de alguma forma com sua vida cotidiana ou com seus conhecimentos prévios.

Ao utilizarmos a experimentacdo em sala de aula, como dito por Laburt (2005),
devemos nos atentar a escolha dos experimentos, para que os mesmos remetam a experiéncias
antes vividas pelos discentes. Deve-se examinar as seguintes categorias: motivacional,
funcional, instrucional e epistemologica. Fazendo assim, trabalharemos conhecimentos de

interesse dos alunos, ndo somente eventos isolados.

Como ressaltado por Da Silva (2018), boa parte das escolas em nosso pais nao
possuem equipamentos e estrutura adequados para que se possa conduzir uma aula de Fisica
experimental. Ainda temos o agravante, de que, mesmo em algumas escolas que possuem a
estrutura necessaria, ndo ¢ incomum que o laboratorio e os equipamentos ndo sejam usados.
Ademais, devemos considerar as mas condi¢des de trabalho impostas aos docentes, agravando
a situacdo como um todo, ndo sé no ensino de Fisica, mas na Educa¢do Basica de modo geral

(MOREIRA, 2017).

Conectando a ideia de Blikstein (2012) de que temos um corpo discente criativo, com
a ideia de Duarte (2012), de que os experimentos de baixo custo podem ser uma solugdo para
a falta de laboratorios equipados nas escolas, podemos ponderar que esses experimentos sao
de grande ajuda para o desenvolvimento criativo dos alunos com menos estrutura escolar,
fazendo-os perceber que a Fisica e a ciéncia de modo geral ndo sdo so abstratas, mas que

possuem conexdes profundas com nosso dia a dia e com nossa tecnologia (DUARTE, 2012).

Portanto, ndo devemos ficar presos a repetir padrdes e cometer os mesmos equivocos
do passado. E evidente que nem todos os elementos do chamado ensino tradicional devem ser
rejeitados. No entanto, ¢ essencial forjar um futuro diferente, incluindo novas metodologias e
abordagens para que a Educacdo nos capacite a enfrentar de maneira inovadora os problemas
globais, a compreender a aprendizagem e o conhecimento de maneira distinta e a repensar as
interacdes entre individuos e os ambientes em que as escolas desempenham seus papéis

(MORAES JUNIOR, 2010).
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5. METODOLOGIA

Selecionamos alguns topicos relevantes em Fisica para o desenvolvimento do trabalho.
O critério utilizado foi uma conversa informal, anterior as aulas, com os estudantes, quando
indicaram assuntos que ja haviam sido estudados em outros momentos € que tinham
dificuldade de compreensao e/ou abstragdo. Uma vez escolhidos os temas, foram elaboradas e
desenvolvidas atividades experimentais com materiais de baixo custo e que visam contribuir
com a melhoria do processo de ensino e aprendizagem da disciplina, rompendo com a
dinamica de aulas puramente expositivas. Precisamos identificar e selecionar materiais de
baixo custo apropriados, levando em consideracdo sua disponibilidade, acessibilidade e

adequagdo ao contexto da escola.

Com os aparatos experimentais selecionados, foi elaborado um plano de intervengao
(sequéncia didatica), descrevendo as atividades ¢ a forma como seriam implementadas,
considerando suas particularidades e necessidades especificas da escola em que o estudo foi

desenvolvido.

O préximo passo foi a aplicagdo dos experimentos, parte integrante das sequéncias
didaticas, com o devido acompanhamento. Antes de cada experimento foi feita uma
abordagem tedrica com o intuito de relembrar contetidos necessarios para a compreensao das

atividades.

Ainda, foi criado um questiondrio utilizando a escala de Likert de cinco pontos
(Likert, 1932) com o intuito de investigar a percep¢cdo dos discentes envolvidos quanto a

utiliza¢do de experimentagao no processo de ensino e aprendizagem de Fisica.

Finalmente, os resultados foram interpretados e discutidos, com o intuito de buscar
indicios sobre a efetividade do uso de experimentagdo no desempenho dos alunos e o avango

do processo de ensino nas escolas.

5.1. AS SEQUENCIAS DIDATICAS

Cada sequéncia didatica foi aplicada para uma turma de 8 estudantes em trés dias
distintos, com materiais que levamos para a escola, para que pudéssemos agilizar o processo e
nao ficassemos atrelados a necessidade de que alunos levassem seus proprios materiais. Cada
encontro contou com diversos temas e experimentos e teve uma duragdo de 1h40min. Nao

houve auséncias.
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5.1.1. A SEQUENCIA DIDATICA SOBRE CONSERVACAO DO
MOMENTO LINEAR

A primeira aula foi sobre a Conservacdo do Momento Linear. Este principio fisico
afirma que, em um sistema isolado, o momento linear permanece constante ao longo do

tempo, a menos que haja uma forca externa atuando sobre ele.

Neste contexto, a linha de pesca, baldes e canudos, materiais que foram utilizados na
elaboragdo do experimento proposto, formam um sistema onde a conservagdo do momento
linear observada. A atividade consistiu em uma gincana, onde os alunos tiveram a
oportunidade de entender este conceito de forma mais aprofundada. Cada um deles deveria
esticar uma linha de pesca de forma com que ficasse o mais tensionada possivel, para que
desta forma o canudo preso a linha pudesse correr o mais livre possivel sobre a linha. Os
baldes presos ao canudo deveriam ser enchidos se soltos todos ao mesmo tempo. O ar
liberado pela abertura do baldo o impulsiona no outro sentido. Este fenomeno ¢ analogo ao
que acontece em um avido a jato, onde os gases expelidos pelas turbinas em um sentido

impulsionam a aeronave no sentido oposto, evidenciando a conservagao do momento linear.

O ato de encher os baldes e soltd-los a0 mesmo tempo € crucial para que a disputa se
desenvolva de forma justa, além de mostrar aos discentes que quando o ar ¢ expelido para um

lado, o baldo ¢ impulsionado paro o lado oposto.

Além disto, com a gincana pdde ser criado um ambiente de descontracdo e de
competitividade sadia entre os estudantes, pois todos queriam participar e ganhar. A Figura 1

apresenta a montagem do experimento descrito.
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Figura 1: Estudantes participando do experimento sobre Conservagdo do Momento Linear.

5.1.2. A SEQUENCIA DIDATICA SOBRE HIDROSTATICA

A segunda aula foi sobre Hidrostatica, quando foram desenvolvidos diversos
experimentos com os alunos. Ao total foram cinco experimentos simples para que fossem
explicados diferentes conceitos. O primeiro experimento consistia em usar uma vela, um tubo
de vidro e 4gua para demonstrar que a diferenga entre a pressdo atmosférica e a pressdo no
tubo faz com que a agua suba no interior do tubo. O experimento consiste em acender uma
vela dentro de um tubo que foi colocado de cabeca para baixo em um recipiente contendo
agua. A queima de oxigénio pela vela cria um ambiente de “vacuo”, fazendo com que a
pressdo externa seja maior que a pressdo interna do tubo, acarretando em um aumento na

altura de agua no tubo. Podemos observar este experimento na Figura 2.
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Figura 2: Experimento sobre diferenca de pressdo usando uma vela para criar “vacuo” no topo de um tubo

fechado.

Alguns estudantes tentaram formular explicagdes para o experimento em func¢do da
vela ou dos gases provenientes de sua queima. Para comprovar que a 4gua subia puramente
pela diferenca de pressdo e que isto ndo tinha nenhuma relagcdo com os gases expelidos devido
a queima da vela, ou com a propria vela, foi feito um outro experimento que consistia em
botar fogo, com alcool, dentro de um béquer para criar novamente um ambiente de “vacuo”.
Depois de alguns segundos, ao ser colocado em contado com a dgua dentro da bacia, pudemos

observar que a agua subia da mesma forma. O experimento pode ser visto na Figura 3.
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Figura 3: Experimento com o béquer para deixar claro para os alunos que a vela, ou os gases expelidos por sua

queima, ndo t&ém nenhuma relagdo com o aumento do nivel de agua do tubo.

Para demonstrar que, quanto maior for a diferenca de pressdo interna e externa, maior
o nivel da 4gua no interior do béquer, repetimos o experimento anterior, com a diferenca de
que expusemos o interior do béquer ao fogo por mais tempo. Assim, criamos uma regiao
interna ao béquer com a pressdo ainda menor, fazendo com que a 4gua suba a um nivel maior

que aquele do experimento anterior, como pode ser observado na Figura 4.
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Figura 4: Experimento para mostrar que, quanto mais eficiente for o vacuo no interior do
béquer (ou a diferenga entre as pressdes interna e externa), maior sera a altura da coluna de agua no

mesmo.

Ao finalizar a aula, um ultimo experimento foi conduzido para ilustrar o uso do vacuo
na adesdo de objetos. Inicialmente, um béquer foi utilizado, sendo inflamado com alcool para
criar um ambiente de vacuo. Ao posicionar o béquer sobre uma pasta de papelao, observou-se
que os objetos pareciam "grudar" um ao outro. A explicagdo para esse fendmeno foi ancorada
na diferenga de pressdo gerada pelo vacuo. O aquecimento do ar no béquer resultou na
formag¢ao de um vacuo parcial em seu interior. Essa condi¢dao de vacuo parcial ¢ fundamental
para entender a dindmica do experimento. Quando o béquer ¢ colocado sobre a pasta de
papeldo, a pressdo atmosférica externa, sendo significativamente maior do que a pressdo
interna do béquer devido ao vacuo, exerce uma forga constante. Essa for¢a atua como um

"empurrao" continuo, mantendo os objetos pressionados um contra o outro.

O resultado ¢ uma aderéncia notavel entre o béquer e a pasta de papeldo, destacando
como a diferenca de pressdo pode ser explorada para criar uma for¢a de adesdo eficaz. Esse
experimento pratico permite aos alunos visualizarem e compreenderem, de maneira tangivel,
os principios fisicos subjacentes, tornando a aprendizagem mais envolvente e facilitando a
associacdo dos conceitos tedricos com aplicagdes praticas do mundo real. O experimento €

mostrado na Figura 5.
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Figura 5: Experimento de criagdo de vacuo para jungdo de dois objetos

Visando utilizar um tema atual para chamar a aten¢do dos discentes, foi dada
continuidade a aula com uma contextualizagdo de um evento que aconteceu no dia
18/06/2023, quando um submarino implodiu com todos os tripulantes a bordo (G1, 2023).
Para tanto, foi feito um experimento com uma garrafa plastica. Ao colocarmos fogo dentro
dela ela se contrai, mostrando mais uma vez como a diferenca entre a pressdo interna e a
pressdo atmosférica incide sobre um corpo. A “auséncia” de matéria, ou “vacuo” criado dentro
da garrafa, faz com que a pressdo externa seja maior que a pressao interna, ocasionando assim
0 seu esmagamento. Quando a jogamos na agua, conseguimos observar de forma ainda mais
clara este fendmeno, pois a diferenca de pressdo externa e interna serd ainda maior (Figura 6).
E importante destacar aos estudantes que a deformacio da garrafa nio é causada pelo
aquecimento ou derretimento do plastico da garrafa, mas somente pela diferenca de pressao

interna € externa.
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Figura 6: Diferenca de pressdo interna e externa esmagando uma garrafa de dgua. Simulagdo de uma

implosao.

5.1.3.— A SEQUENCIA DIDATICA SOBRE OSCILACOES E ONDAS

Na terceira e ultima aula desta sequéncia didatica, o foco foi direcionado para o estudo
das oscilagdes e ondas, com uma abordagem inicial tedrica contextualizada utilizando um
violdo como instrumento didatico. A escolha desse instrumento permitiu uma explanagao

visual e pratica sobre o conceito de ondas.

Inicialmente, os alunos foram introduzidos ao conceito de oscilagdo, que ¢ um
movimento repetitivo de um objeto ao redor de uma posicao de equilibrio. O violdo, ao ser

tocado, exemplificou de maneira palpavel esse fendmeno, pois as cordas oscilam ao vibrar.

Em seguida, o foco da aula se voltou para as ondas, utilizando as vibra¢des no violdo
como ponto de partida. Foi explicado como a oscilagcao das cordas gera ondas sonoras que se
propagam pelo ar. Os alunos puderam entender como as ondas sonoras se movem através do
ambiente, ilustrando conceitos fundamentais de frequéncia, amplitude e comprimento de

onda.
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O violdo proporcionou uma analogia visual e auditiva valiosa para a compreensao
desses conceitos. A relagdo entre a frequéncia das oscilagdes das cordas e a altura do som
produzido foi explorada, assim como a influéncia da amplitude na intensidade do som. Além
disso, a explicacdo das ondas no contexto do violdo permitiu uma compreensao pratica de

como as ondas se propagam e interagem com o ambiente ao redor. A Figura 7 apresenta uma

foto da aula.

Figura 7: Explicando oscilagdes e ondas com um violao.

Feita a contextualizagdo conceitual, partimos para a parte pratica que consistiu em dois
experimentos. O primeiro foi um telefone com fio, utilizando duas latas conectadas por um
barbante de aproximadamente 3 metros. O experimento consiste em dois estudantes
conversarem pelo “telefone”. Um fala em uma das latas enquanto o outro fica com ouvido na
outra extremidade (lata), mostrando como as ondas mecanicas se propagam através do
barbante. E importante salientar que nesta atividade, a distdncia do barbante influencia
diretamente no funcionamento do dispositivo. Ao colocarmos uma linha muito grande, nao
conseguimos captar o som do outro lado, mas também € interessante que se chegue a um
comprimento ao qual os alunos nao estejam se ouvindo pela transmissdo das ondas mecanicas
que ocorre no ar. Além disso, caso haja um barbante muito curto ou uma intensidade sonora
maior, podemos ouvir a voz até mesmo sem a necessidade do receptor, que neste caso foi a
lata. Porém com o receptor podemos ouvir um som mais claro e consistente. A atividade ¢

mostrada na Figura 8.
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Figura 8: Experimento do telefone com latas.

Ademais, realizamos uma atividade pratica em conjunto com os estudantes,
construindo um dispositivo interativo utilizando materiais simples como um baldo de festa,
uma lata de milho com ambas as extremidades abertas, um pedago de CD, fita adesiva, um
apontador laser vermelho ¢ um pedaco de cano PVC. O proposito dessa construgdo foi
proporcionar aos alunos uma experiéncia tangivel para demonstrar que as ondas sonoras e as

frequéncias sdo peculiaridades da voz de cada um.

A montagem comegou com a fixacdo do baldo em uma das aberturas da lata, criando
uma membrana esticada e flexivel, assemelhando-se a um instrumento de percussdo. Um
pedaco de CD, de aproximadamente 1 c¢m?, foi acoplado 4 membrana, funcionando como um
refletor de luz. O apontador laser, com o auxilio de um cano para prendé-lo fixamente na parte
externa da lata, foi direcionado para o pedaco de CD. Apds ser ligado, o feixe de laser era
refletido pela superficie do CD e uma imagem era formada na parede pela reflexdo da luz.
Com o dispositivo pronto, cada estudante teve a oportunidade de falar no interior da lata. As
ondas sonoras correspondentes as vozes de cada estudante sdo diferentes, bem como sdo
influenciadas pela intensidade do som emitido, levando a oscilagdes distintas na membrana,
consequentemente, no pedaco de CD. Finalmente, a depender das oscilagdes causadas pela

voz de cada aluno, o padrio da figura formada na parede muda. Essa atividade pratica
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permitiu uma exploracdo mais dindmica dos conceitos tedricos abordados na aula. A Figura 9

mostra os alunos construindo o dispositivo.

Figura 9: Construcdo do experimento para visualizar as frequéncias que sua voz emite

7

E importante ressaltar que todos os experimentos utilizados durante a sequéncia
didatica tiveram efetiva participacdo dos estudantes, tanto na construgdo, quanto na pratica em
si, fazendo com que eles pudessem participar de forma mais ativa da aula, deixando o lugar de

apenas receptores e passando a serem agentes na constru¢ao dos seus proprios conhecimentos.

5.1.4. O QUESTIONARIO

Com o intuito de estudar a percepcao e a aceitacao dos discentes quanto as atividades
desenvolvidas durante as aulas, foi desenvolvido um questionario com questdes objetivas e
discursivas. Foram utilizados trés constructos compostos por questdes objetivas, a saber: 1) 4
importancia de atividades experimentais para a compreensdo de Ciéncias; 2) O despertar do
interesse pelas aulas de Fisica e 3) Aulas experimentais e o desempenho em Ciéncias/Fisica.
Para isso, foram apresentadas de trés a quatro afirmagdes correspondentes a cada um dos
constructos nos quais os alunos deveriam indicar seu nivel de concordéncia, seguindo a escala
de Likert de cinco pontos (LIKERT, 1932). Em todo o questiondrio, foi adotado o mesmo
formato de respostas para a escala de Likert: 1- Discordo totalmente; 2- Discordo

parcialmente; 3- Meus argumentos para discordar e concordar sdo equivalentes; 4- Concordo
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parcialmente; e 5- Concordo totalmente. Um quarto constructo também foi criado com

questdes discursivas e chamado 4) Feedback dos alunos quanto as aulas experimentais.

Além disso, também investigamos se os estudantes t€ém ou ja tiveram aulas
experimentais de Quimica e Biologia, que s3o as outras disciplinas que compdem as Ciéncias
da Natureza, e como eles classificariam seu interesse pela Fisica. Estes dados sdo importantes
para podermos discutir e analisar os quatro constructos postos no questionario. O questionario

pode ser encontrado no Apéndice 4.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Analisamos os resultados obtidos por meio de um questiondrio elaborado para
tentarmos compreender a percep¢ao dos estudantes do Ensino Médio em relacao as atividades
experimentais com materiais de baixo custo. Este instrumento visa ndo apenas quantificar,
mas também qualificar a visdo dos alunos sobre a integracdo dessas praticas no ambiente

educacional.

O questionario, que foi aplicado ao final do conjunto de aulas ministradas, no
ambiente escolar, durante uma aula que foi utilizada somente para o preenchimento do
mesmo. As respostas, coletadas de forma sistematica e nao identificada, serviram como
alicerce para a constru¢do de graficos elucidativos que agora desempenham um papel
importante nesta fase de andlise. Além disso, também analisaremos respostas dadas pelos
alunos a partir de questdes discursivas, com o intuito de nos aprofundarmos na percepcao

discente.

Os resultados revelam nuances significativas, destacando tendéncias e padrdes que
fornecerdo insights para a compreensao da receptividade e da valoracdo dos estudantes as
atividades experimentais. A visualizacdo grafica dos dados ndo apenas simplifica a
interpretacdo, mas também permite uma abordagem mais holistica ao explorar as correlagdes

entre diferentes variaveis. As analises se baseiam na Estatistica Descritiva.

E importante ressaltar que na etapa de aplicagio dos questiondrios um dos estudantes
que antes participara das aulas evadiu, tendo como resultado a percepcao de sete estudantes
dentre os oito que participaram das atividades. Infelizmente, a evasdo ¢ um grande problema
que assola a rede de ensino nacional em diferentes niveis de escolaridade e possui motivagdes
distintas, como por exemplo aspectos financeiros, sociais ¢ académicos (FERREIRA; DE

OLIVEIRA, 2020).
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O questionario inicia explorando se os estudantes t€ém ou j& tiveram aulas
experimentais de Biologia e Quimica, que compdem, junto a Fisica, a area de Ciéncias da
Natureza. A inten¢do foi saber se havia alguma intimidade com atividades experimentais,
mesmo que em outras disciplinas. Neste questionario ndo os indagamos se tém ou ja tiveram
aulas experimentais em Fisica, pois em uma conversa prévia foi revelado que era o primeiro
contato de todos. Este levantamento esta de acordo com os resultados obtidos por de Andrada
e colaboradores (2018), revelando que metodologias de ensino ultrapassadas vém sendo

empregadas em aulas de Fisica, o que pode contribuir para o desinteresse discente.

Vocé tem ou ja teve aulas experimentais de:
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Figura 10: Dados sobre experiéncias dos alunos com aulas experimentais em outras disciplinas.

Os resultados, apresentados no grafico da Figura 10, demonstram que em outras
disciplinas, ao contrario do que acontece com a Fisica, boa parte dos estudantes ja tiveram
aulas praticas, 71,4% deles em Quimica e 85,7% em Biologia. Assim, de modo geral, as aulas

experimentais estao presentes nas disciplinas de Quimica e de Biologia.

Posteriormente, ainda antes de entrarmos nos quatro constructos norteadores do
questionario, perguntamos sobre como os mesmos classificariam seu interesse pela Fisica. Os

resultados estdo dispostos na Figura 11.
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Como vocé classificaria o seu interesse pela Fisica

Numero de Respostas
N w

[N

Nenhum Baixo Médio Alto

Alternativas

Figura 11: Dados relativos ao interesse dos discentes pela Fisica.

Nenhum aluno classificou seu interesse pela Fisica como alto, podendo este ser um
indicio de um sistema de ensino desinteressante e/ou desatualizado, conforme discutido por
Nascimento e Uibson (2021). A forma com que nos propomos a contribuir para um maior
envolvimento e interesse pela Fisica por parte dos discentes foi a partir da utilizacdo de

experimentos construidos com materiais de baixo custo.

A partir desta ideia, podemos analisar os graficos apresentados nas figuras a seguir. Os
resultados relativos ao primeiro constructo, 4 importdncia de atividades experimentais para a
compreensdo de ciéncias, sao apresentados na Figura 12. Todos os participantes concordam
totalmente (6 estudantes) ou parcialmente (1 estudante) com as assertivas: [1./- Aulas
experimentais podem te ajudar a compreender Quimica e 1.2- Aulas experimentais podem te
ajudar a compreender Biologia, conforme quadro superior esquerdo e direito,
respectivamente. Ja na proxima assertiva, 1.3- Aulas experimentais te ajudam a compreender
Fisica, de um total de 7 repostas, 5 pessoas concordam totalmente e 2 dizem que seus
argumentos para discordar e concordar sdo equivalentes, conforme quadro inferior. Isso nos
mostra que, segundo a percepcao dos discentes, as aulas experimentais na area de Ciéncias da
Natureza auxiliam na compreensao dos conteudos, em comum acordo com os resultados

discutidos por Aratijo e Abib (2003).

No caso da Fisica, o grau de concordancia com a importancia das aulas experimentais

para a compreensao dos conteudos se revelou um pouco menor, se comparado a Biologia e a
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Quimica. Uma possibilidade ¢ que, como foi o primeiro contato deles com atividades

experimentais na Fisica, seu efeito na aprendizagem pode nao ter sido tao claro.

1.1 Aulas experimentais 1.2 Aulas experimentais
podem te ajudar a podem te ajudar a
compreender Quimica compreender Biologia
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Figura 12: Distribui¢do de respostas do constructo, 4 importancia de atividades experimentais

para a compreensdo de ciéncias
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O segundo constructo, O despertar do interesse pelas aulas de Fisica, também contou
com trés assertivas e os resultados podem ser conferidos na Figura 13. Do total de 7 respostas,
5 pessoas concordam totalmente (2 estudantes) ou parcialmente (3 estudantes), enquanto 2
dizem que seus argumentos para discordar e concordar sao equivalentes, mediante a assertiva
2.1- Pessoas que ndo gostam de Fisica podem despertar interesse durante as aulas
experimentais, conforme mostrado no quadro superior esquerdo. O quadro superior direito
apresenta os resultados referentes a assertiva 2.2- Aulas experimentais de Fisica despertam
mais o seu interesse pela matéria do que aulas tradicionais. Um estudante discorda
parcialmente dessa afirmagdo, um diz que seus argumentos para discordar e concordar siao
equivalentes e 5 concordam totalmente (2 estudantes) ou parcialmente (3 estudantes). Por fim,
nds os questionamos se 2.3- Aulas experimentais ajudam a identificar os fenomenos fisicos
em seu dia-a-dia. Do total, 2 afirmaram que seus argumentos para discordar e concordar sao
equivalentes e 5 concordaram totalmente (2 estudantes) ou parcialmente (3 estudantes) com a

afirmativa, conforme visto no quadro inferior da figura.

Com isso, podemos inferir que os alunos, de modo geral, acham que as aulas
experimentais podem ser efetivas para despertar o interesse pelas disciplinas de Fisica,
Quimica e Biologia. Sendo assim, essa metodologia pode ser um bom instrumento para que
possamos prender de certa forma a atencao dos alunos, diminuindo a dispersdo durante a aula,

e aumentando o interesse pela area de Ciéncias da Natureza.
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2.1 Pessoas que nao gostam 2.2 Aulas experimentais de
de Fisica podem despertar Fisica despertam mais o seu
interesse durante as aulas interesse pela matéria do
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Figura 13: Distribui¢do de respostas do constructo, O despertar do interesse pelas aulas de Fisica

Finalmente, os resultados relativos ao terceiro e ultimo constructo objetivo, Aulas
experimentais e o desempenho em Ciéncias/Fisica, sdo apresentados nos graficos da Figura
14. Das 7 respostas, 1 pessoa discorda parcialmente, 1 diz que seus argumentos para discordar
e concordar sdo equivalentes e 5 concordam totalmente (2 estudantes) ou parcialmente (3
estudantes) coma assertiva 3.1- Aulas experimentais podem te ajudar no momento das provas
e avaliagoes de Quimica, conforme mostrado no quadro superior esquerdo. A assertiva, 3.2-
Aulas experimentais podem te ajudar no momento das provas e avaliagoes de Biologia possui
a mesma distribuicao de respostas da assertiva 3.1, conforme mostrado no quadro superior

direito. O padrao ¢ levemente diferente no terceiro topico, 3.3- Aulas experimentais te ajudam
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no momento das provas e avaliagoes de Fisica. Trés estudantes alegam que ndo possuem
argumentos suficientes para se posicionarem, enquanto 4 concordam totalmente (3 estudantes)
ou parcialmente (1 estudante) com esta assertiva, conforme mostrado no quadro inferior
esquerdo. Para fechar este constructo, apresentamos a assertiva 3.4- Aulas experimentais
dificultam a sua compreensdo dos conteudos estudados. A 1dgica para responder a assertiva
3.4 ¢ invertida em relacdo as anteriores. Essa técnica ¢ comum na elaboracdo e aplicacdo de
questionarios e serve a dois propositos principais: 1) verificar se os participantes nao estao
respondendo o instrumento de forma automatizada e/ou descompromissada e 2) verificar se os
participantes estdo de fato compreendendo a metodologia de coleta de dados. Todos
discordaram da assertiva 3.4 (4 totalmente e 3 parcialmente), o que indica uma concordancia

com as assertivas e constructos anteriores.

Assim como ocorreu com o primeiro constructo, os estudantes ndo enxergaram tao
claramente como as atividades experimentais podem contribuir com o desempenho em
avaliagdes de Fisica, se comparado com as contribuigdes dadas no caso da Quimica e da
Biologia. Novamente, pode ser um indicio de um reduzido nimero de atividades desse tipo

em Fisica ao longo de suas trajetorias escolares.

No entanto, mesmo que a percepcao dos discentes quanto a efetividade das agdes para
a preparagdo para as provas de Fisica ndo seja tdo otimista quanto no caso da Quimica e da
Biologia, ainda assim houve um entendimento de que as ac¢des podem contribuir para o
aumento do rendimento na disciplina. Isso nos d4 um forte indicio de que a aplicagdo das

acoes foi eficiente quando aplicada a este grupo de estudantes.
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Figura 14: Distribuigdo de respostas do constructo, Aulas experimentais e o desempenho em

Ciéncias/Fisica

O quarto constructo do nosso questionario, Feedback dos alunos quanto as aulas
experimentais, ¢ composto por trés questdes discursivas A primeira €: 4.1- O que vocé gostou
nas aulas experimentais de Fisica?, onde tivemos de todos os discentes respostas positivas,
sendo a maioria frases do tipo, “Eu gostei de todas as aulas experimentais” e “A forma com
que a matéria foi ensinada foi muito boa”. Apesar de respostas simples € sem um
embasamento tedrico ou explicacdes detalhadas, percebe-se que os estudantes gostaram das

acOes desenvolvidas. Um exemplo de resposta ¢ apresentado na Figura 15.
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Figura 15: Resposta dada pelo discente quando foi indagado sobre o que ele gostou durante as

aulas experimentais de Fisica.

Além disso, foi feito o seguinte questionamento a eles: 4.2- O que vocé ndo gostou nas
aulas experimentais de Fisica? Novamente, todas as respostas foram frases como, “Gostei de
tudo” ou “Nao tem nada que ndo gostei”, como podemos ver no exemplo a seguir, ilustrado

pela Figura 16.

Figura 16: Resposta dada pelo discente quando foi indagado sobre o que ele ndo gostou nas

aulas experimentais de Fisica.

Por fim, os indagamos sobre: 4.3- Das aulas experimentais de Fisica, qual vocé
gostou mais? Por qué? Por ser uma pergunta direta sobre qual sequéncia didatica e/ou qual
conjunto de experimentos eles mais gostaram, tivemos respostas variadas. Quatro discentes
preferiram a primeira aula (Conservacdo do Momento Linear) e 3 preferiram a terceira
(Oscilagdes e Ondas). Podemos ver as justificativas de 3 estudantes mediante o
questionamento nos trés quadros da Figuras 17, justificativas estas que de modo geral,

refletem a opinido dos outros discentes que optaram pelas mesmas sequéncias.



32

4.3 | Das aulas experimentais de Fisica, qual vocé gostou mais? Por qué?

fruopanCeo. «PoGua au mumca Juho- 45

Figura 17: Respostas dadas pelos discentes quando foi indagado sobre qual das aulas experimentais

de Fisica eles mais gostaram e o porqué?

Levando em consideracdo o levantamento feito com as assertivas objetivas
(constructos 1, 2 e 3) e as questdes discursivas (constructo 4), podemos dizer que as aulas
experimentais foram importantes para que os discentes compreendessem melhor os assuntos
abordados, segundo suas proprias percep¢des. De maneira geral, os resultados estdo alinhados
com as conclusdes presentes na literatura e refletem as indicagdes dos documentos oficiais,
mostrando que aulas praticas podem ser eficientes no ensino de Fisica e Ciéncias da Natureza

(ARAUJO; ABIB, 2003; FERREIRA; DE OLIVEIRA, 2020).
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Nao foi aferido metodologicamente se uma aprendizagem significativa foi alcancada.
No entanto, os resultados de percep¢do demonstraram que houve um maior envolvimento e
aceitagao da metodologia por parte dos estudantes, condi¢des indispensaveis para uma efetiva

e duradoura aprendizagem.

7. CONSIDERACOES FINAIS

E importante salientar que todo o cronograma e todas as agdes propostas no TCC 1

foram seguidos e cumpridos da forma como esperada.

Este trabalho objetivou estudar estratégias que podem potencializar a aprendizagem
em um contexto de escola publica por meio de atividades experimentais de baixo custo,
promovendo a aplicagdo pratica dos conhecimentos e¢ tornando o ensino da Fisica mais
dindmico e eficiente. Além disso, buscamos compreender a percepcdo dos discentes com
relagdo a efetividade de agdes experimentais no que diz respeito a compreensao de Ciéncias, a
despertar o interesse para e Fisica e ao desempenho em Ciéncias e em Fisica. Por fim, foram
desenvolvidas trés sequéncias didaticas que poderao ser usadas e/ou adaptadas por professores
em outras instituigdes ou por estudantes de licenciatura do curso de Fisica do IFMG —

Campus Ouro Preto.

Durante as aulas pude ver a participacao ativa dos discentes. Embora ndo haja medida
objetiva para isso, percebi que o envolvimento foi maior que aquele obtido em aulas teodricas
tradicionais. Embora eu ainda esteja em processo de formacdo docente, minha experiéncia e
atuacdo em programas da CAPES como o PIBID e a Residéncia Pedagdgica, bem como em
estagios, me revelaram uma certa resisténcia e desinteresse pela Fisica por parte dos
estudantes. O maior envolvimento e interesse discentes durante o desenvolvimento deste
trabalho me dao fortes indicios de que atividades experimentais possam constituir um dos
caminhos para tornar o ensino de Fisica mais atrativo, contextualizado e efetivo para os

alunos.

Sob o ponto de vista dos estudantes que participaram das acdes, as atividades
experimentais também foram muito bem recebidas e avaliadas. Os resultados revelaram que
os discentes consideram importante o uso de atividades praticas para a compreensao das
disciplinas que compdem o bloco das Ciéncias da Natureza: Fisica, Quimica e Biologia,

conforme resultados apresentados na Figura 12. Embora eles enxerguem potencialidades
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ainda maiores no caso da experimentacdo em Quimica e Biologia, eles consideram também
relevantes tais acdes nas aulas de Fisica. Acreditamos que o pouco contato com experimentos
em aulas de Fisica seja o motivo de ndo perceberem os beneficios tdo claramente, como no

caso das outras duas disciplinas.

Conforme resultados da Figura 13, os estudantes também reconhecem que aulas
praticas de Fisica podem ser importantes para despertar um maior interesse pela disciplina.
Este ¢ mais um indicio forte de que eles gostaram das ac¢des, embora estejam acostumados a

aulas mais tradicionais e teoricas.

Na Figura 14 foram apresentados os resultados da pesquisa com relacdo a
possibilidade de que aulas experimentais auxiliem no desempenho de provas das disciplinas
das Ciéncias da Natureza. Os participantes reconheceram potencialidades das ac¢des praticas
para a preparagdo para avaliagdes. Novamente, identificaram que, no caso da Fisica, os
beneficios sdo menores que aqueles que podem existir no caso da Biologia e da Quimica.
Outra vez, isso pode ser um reflexo das poucas vezes em que eles tiveram aulas praticas de

Fisica, dificultando a percepgao e o reconhecimento de beneficios para a aprendizagem.

Por fim, as questdes discursivas revelaram que os alunos gostaram das acdes. Embora
as respostas sejam simples e sem justificativas muito bem embasadas, o que me impossibilita
elencar aspectos mais objetivos do motivo que os levaram a gostar, elas me permitem concluir
que foram bem recebidas e que foram identificadas como boas praticas e que podem,

potencialmente, contribuir com o processo de ensino e aprendizagem.

Frente ao exposto, pode-se concluir que a experimentagdo tornou as aulas de Fisica
mais interativas, o que acabou agradando os estudantes, conforme minha observagdo e
mediacdo. Do ponto de vista discente, eles reconhecem méritos na abordagem para diferentes
propositos: auxilio na compreensdo dos contetidos (Fisica e Ciéncias da Natureza); o
despertar do interesse pela Fisica e a contribuicdo para a melhoria no desempenho em

avaliagoes (Fisica e Ciéncias da Natureza).

Ainda que o trabalho tenha sido desenvolvido com um pequeno numero de estudantes
do Ensino Médio e em um contexto especifico (escola publica com baixo IDEB), os
resultados sd3o animadores com relacdo ao uso de experimentos em Fisica, embora nao

possam ser extrapolados para outras amostras.
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No entanto, a literatura da area indica que diversos estudos ja demonstraram resultados
parecidos em outros contextos, inclusive apontando que ndo s@o necessarios laboratdrios
estruturados de ensino. Para isso, € necessaria uma agao conjunta entre professores, estudantes
e gestores escolares para que as dificuldades laboratoriais e estruturais sejam minimizadas por

meio da constru¢do de experimentos de baixo custo.

Embora possa parecer simples, a inclusao de experimentos no ensino de Fisica requer
uma quebra de paradigmas para muitos professores, principalmente para aqueles formados ha
mais tempo. Além disso, os cursos formadores de docentes também precisam “comprar essa
ideia”, embora isso tenha sido feito pela grande maioria deles nos ultimos tempos. Somente
assim poderemos criar novas geragdes de professores capazes de oferecer um ensino mais
contextualizado e atrativo aos seus estudantes. Finalmente, espera-se que este trabalho possa
ser utilizado como uma ferramenta didatica por outros docentes, e que além disso, contribua
para motiva-los a trabalhar assuntos dentro da area da Fisica e das Ciéncias da Natureza de

forma mais pratica e descontraida, a partir da utilizagao de materiais de baixo custo.
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APENDICE 1 - PLANO DE AULA DA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE CONSERVACAO DA
QUANTIDADE DE MOVIMENTO

InstituicBo: | mmmmmmemmmeeeeeee- m-mmmmmmmmmmmmnmooeeees m-mmmmmmmmmmmmmomommoooooes
Turma: Turma de 2° ano do Ensino Médio.

Carga-horaria: 1h40min.

Docente: Guilherme Milagres Viana.

Disciplina/Area:

Fisica/ Principio de Conservacdo do Momento Linear.

Tema:

Explorando o Principio de Conservacdo do Momento Linear a partir da
experimentacao.

Conteudo:

Aplicar o principio de conservagdo do momento linear, utilizando um
experimento de baixo custo para ilustrar os conceitos.

Justificativa:

A aula sobre o principio de conservacdo do momento linear, com a ativida-
de pratica do baldo-propulsor, é essencial para contextualizar e tornar aces-
siveis 0s conceitos tedricos. A abordagem préatica promove aprendizagem
ativa, estimulando a criatividade e o trabalho em grupo. A observacao e
andlise dos resultados incentivam habilidades cientificas. Além disso, a
aplicacdo dos conceitos em situacdes cotidianas amplia a compreensdo
pratica da Fisica, aumentando a motivacao e o engajamento dos alunos. A
aula também fomenta a reflexdo e discussao, enriquecendo o processo de
ensino e aprendizagem. Em resumo, a atividade pratica visa tornar os prin-
cipios fisicos mais tangiveis e relevantes, proporcionando uma experiéncia
mais envolvente.

Objetivos:

Ao final da aula, os alunos deveréo ser capazes de:

- compreender o principio de conservacdo do momento linear;

- relacionar o principio com a atividade pratica do baldo-propulsor;
- observar a aplicacdo dos conceitos tedricos na préatica e

- analisar e discutir os resultados obtidos durante a atividade.

Metodologi-

as/Desenvolvimento:

Iniciaremos a aula apresentando os objetivos da mesma e da atividade
pratica que sera feita. A partir disso farei uma breve revisdo de conceitos
de movimento linear e discutiremos a partir disso a importancia do
principio de conservacdo . Por meio de questionamentos procurarei saber
0 entendimento dos alunos sobre esse assunto e em que atividades eles
conseguem identificar esses conceitos.

Explicarei detalhadamente o principio que esta sendo estudado e também
discutiremos sobre situacfes cotidianas apontadas pelos mesmos que
exempliguem o principio. Logo ap@s, para tornar a aula mais interessante,
relacionarei o assunto com a Fisica de foguetes e propulsores, assunto que
posteriormente fard sentido para eles com a demonstracdo pratica. Todos
0s assuntos e temas falados serdo demonstrados visualmente na atividade
pratica proposta. Apoés isso, farei uma demonstracdo do procedimento
para a atividade pratica com o baldo-propulsor, explicando os materias
necessarios e as etapas a serem seguidas. Esclarecerei a eles sobre como a
atividade esta relacionada ao principio da conservagdo da quantidade de
movimento, caso ainda restem duvidas. Dividirei a turma em grupos,
distruibuirei os materiais e cada grupo ira seguir as etapas descritas no
roteiro para montar e lancar o seu baldo. Pedirei que anotem e observem
seus resultados. Além disso farei uma competigéo entre os grupos para ver
qual deles consegue fazer com que o baldo chegue primeiro no final, ou va
mais longe, para criar um ambiente em que eles se sintam mais instigados
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a participar e efetivamente ganhar dos outros colegas.

Avaliacdo da aprendiza-
gem:

A avaliacdo serd realizada por meio da participacdo dos alunos na discus-
sdo em sala de aula, na execuc¢do da atividade pratica. A compreensdo dos
conceitos tedricos e a aplicacdo pratica serdo avaliadas de forma integrada.

Recursos/materiais didati-
COS:

Quadro branco, Marcadores coloridos, Bal6es, Canudos, Linha de Pesca,
Crondmetro, Tesouras e Materiais para anotacoes (papel e caneta).

Referéncias:

HALLIDAY, Michael Alexander Kirkwood. On Grammar: Volume 1.
A&C Black, 2002.

Observagoes:
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APENDICE 2 -PLANO DE AULA DA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE HIDROSTATICA

LeR o Lo N e — e —— e ————
Turma: Turma de 2° ano do Ensino Médio.

Carga-horaria: 1h40min.

Docente: Guilherme Milagres Viana.

Disciplina/Area:

Fisica/ Hidrostatica

Tema:

Explorando a hidrostatica partir da experimentacdo

Conteudo:

Aplicar alguns principios como a diferenca de pressdo, processos de
implosdo e de vacuo utilizando um experimento de baixo custo para
ilustrar os conceitos.

Justificativa:

A aula sobre alguns principios termodindmicos, com a atividade prética da
vela em um tubo, o experimento com o béquer para reforcar o experimento
sobre a diferenca de presséo no tubo usando a vela, o processo de imploséo
da 4dgua e o experimento de criagdo de “vacuo” para jungdo de dois objetos,
é essencial para contextualizar e tornar acessiveis 0s conceitos tedricos. A
abordagem préatica promove aprendizagem ativa, estimulando a criativida-
de e o trabalho em grupo. A observacdo e analise dos resultados incenti-
vam habilidades cientificas. Além disso, a aplicacdo dos conceitos em situ-
acOes cotidianas amplia a compreensdo pratica da Fisica, aumentando a
motivacao e o engajamento dos alunos. A aula também fomenta a reflexdo
e discussao, enriquecendo o processo de aprendizagem. Em resumo, a ati-
vidade pratica visa tornar os principios fisicos mais tangiveis e relevantes,
proporcionando uma experiéncia de aprendizado mais envolvente.

Objetivos:

Ao final da aula, os alunos serdo capazes de:

- compreender como funciona a diferenca de pressdo dentro de um sistema;
- relacionar os principios com as atividades préaticas propostas;

- observar a aplicacdo dos conceitos tedricos na préatica e

- analisar e discutir os resultados obtidos durante a atividade.

Metodologi-

as/Desenvolvimento:

Iniciaremos a aula apresentando 0s objetivos e as atividades praticas que
serdo feitas. A partir disso, farei uma breve revisdo de conceitos
importantes dentro da hidrostatica para execu¢do dos experimentos.
Discutiremos a partir disso a importancia desses conceitos. Por meio de
questionamentos procurarei saber 0s conhecimentos prévios dos alunos
sobre 0 assunto e em que atividades praticas, dentro das propostas durante
a aula, eles conseguem identificar esses conceitos.

A partir disso, comecarei a aplicar as atividades praticas propostas. O
primeiro experimento consistira em demonstrar, com uma vela, um tubo
de vidro e agua, como a diferenca entre a pressdo atmosférica e a presséo
no topo do tubo faz com que a agua suba pelo tubo, afinal de contas, ao
acender a vela, conseguimos criar um ambiente de “vacuo”, fazendo com
gue a pressdo externa seja maior que a pressdo interna. A partir disso,
farei uma discussdo com eles, para saber se todos entenderam 0s conceitos
.Posteriormente, mostrarei a eles como funciona a implosdo, a partir de
um béquer de vidro e agua, O experimento € bem parecido com o anterior
, a diferenca é que deixarei com que a temperatura dentro do béquer seja
maior ainda, para criar uma reagdo instantanea onde a agua sobe toda de
uma vez so e atinge uma altura maior em relagdo ao experimento anterior.
Ademais, farei um experimento em que colocarei fogo dentro de um
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recipente de vidro e depois o pressionarei em outro objeto plano, para que
assim possa criar um ambiente de vacuo, grudando um objeto no outro.
Para finalizar a aula, utilizarei uma garrafa plastica, onde colocarei fogo
dentro dela e jogarei na agua gelada, para mostrar como a diferenca de
pressdo ird atuar sobre ela, fazendo com que ela “murche”. Também
funcionaria sem que fosse jogada na agua, porém ao jogar na agua gelada,
vocé consegue potencializar esse efeito, o tornando mais visual e nitido
para os discentes.

Avaliacdo da aprendiza-
gem:

A avaliacdo sera realizada por meio da participacdo dos alunos nas discus-
sbes em sala de aula, na execucdo da atividade pratica. A compreensdo dos
conceitos tedricos e a aplicacdo pratica serdo avaliadas de forma integrada.

Recursos/materiais didati-
COS:

Quadro branco, marcadores coloridos, béqueres de vidro de diferentes vo-
lumes, garrafa plastica de agua, 4gua gelada, um recipiente para colocar
agua, isqueiro e alcool.

Referéncias:

HALLIDAY, David; RESNICK, Roberto; KRANE, Kenneth S. Fisica,
Volume 2 . John Wiley & Filhos, 2010.

Observagoes:
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APENCICE 3 - PLANO DE AULA DA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE OSCILACOES E ONDAS

InstituicBo: | mmmmemmmmeemeeee- m-mmmmmmmmmmmmnmooeeees m-mmmmmmmmmmmmmomommoooooes
Turma: Turma de 2° ano do Ensino Médio.

Carga-horaria: 1h40min.

Docente: Guilherme Milagres Viana.

Disciplina/Area:

Fisica/ Oscilagdes e ondas.

Tema:

Explorando alguns principios dentro da tematica de oscilagdes e ondas a
partir da experimentagao.

Conteudo:

Propagacgao de ondas mecanicas em uma corda e visualiza¢ao da frequén-
cia de onda emitida pela voz.

Justificativa:

A aula sobre ondas, com a atividade préatica telefone com fio e o dispositi-
vo para visualizacdo da frequéncia de onda emitida pela voz, além da ex-
plicacdo tedrica com auxilio do viol&o, é essencial para contextualizar e
tornar acessiveis 0s conceitos tedricos. A abordagem préatica pode promo-
ver aprendizagem ativa, estimulando a criatividade e o trabalho em grupo.
Além disso, a aplicacdo dos conceitos em situagfes cotidianas amplia a
compreensdo pratica da Fisica, aumentando a motivacdo e 0 engajamento
dos alunos. A aula também fomenta a reflexéo e discussdo, enriquecendo o
processo de aprendizagem. Em resumo, a atividade pratica visa tornar 0s
principios fisicos mais tangiveis e relevantes, proporcionando uma experi-
éncia de aprendizado mais envolvente.

Objetivos:

Ao final da aula, os alunos deverao ser capazes de:

-compreender como funciona a propagacao de uma onda em um meio;
-entender que cada voz emite uma frequéncia distinta;

-relacionar o principio com a atividade pratica do telefone com fio e do
dispositivo;

-observar a aplicagdo dos conceitos teoricos na pratica e

-analisar e discutir os resultados obtidos durante a atividade.

Metodologi-

as/Desenvolvimento:

Iniciaremos a aula apresentando 0s objetivos da mesma e da atividade
pratica que sera feita. A partir disso, farei uma breve revisdo, com o
auxilio de um violdo, de conceitos importantes para o experimentos, como
a geracdo e a propagacdo de ondas mecanicas.

Explicarei detalhadamente o principio estudado e também discutiremos
situacBes quotidianas apontadas pelos mesmos sobre aplicacdes. Logo
apos, para tornar a aula mais interessante, ainda com o auxilio do viol&o,
relacionarei 0 assunto com musicas e shows, algo que esta presente no
quotidiano da maioria, assunto que posteriormente fard sentido para eles
com a demonstracao pratica.

Apos feita a explicacdo tedrica sobre o assunto, construirei com eles um
dispositivo que funciona como uma espécie de telefone. Com a utilizagéo
de duas latas e um barbante, uniremos as duas latas com o barbante,
fazendo assim, com que o barbante funciona de certa forma como um
condutor do som entre uma lata e outra. Mostrarei a eles que suas vozes
sdo ondas mecanicas que sdo conduzida através dessa corda de uma lata a
outra. Da mesma forma com que conseguimos escutar o violdo sendo
tocado do outro lado da lata também, mostrando que ondas sonoras sao
ondas mecanicas que se propagam no ar e nos objetos (barbante). O violao
estara presente durante toda a aula, para que eles tenham um meio
diferente e mais atrativo para compreender o assunto, afinal de contas, a
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grande maioria das pessoas tem um interesse por masica.

Depois de construir este experimento com eles, farei um experimento que
consiste em visualizar as diferencas entre as ondas referentes as vozes de
cada estudante. O aparato € construido com uma lata, um baldo de festa
preso a ela, um pedaco de CD preso ao baldo e um laser Quando os
discentes falam dentro da lata, esse baldo vibra, estimulado por
determinada frequéncia e intensidadeQuando o laser incidir sobre o vidro
preso no baldo e refletir na parede, o padrdo da figura na parede mudara.
A voz de cada estudante mudara a figura de uma forma Gnica, mostrando
a eles que as ondas sonoras produzidas a partir de suas vozes sao
diferentes.

Avaliacdo da aprendiza-
gem:

A avaliacdo sera realizada por meio da participacdo dos alunos nas discus-
sbes em sala de aula, na execucdo da atividade pratica. A compreenséo dos
conceitos tedricos e a aplicacdo pratica serdo avaliadas de forma integrada.

Recursos/materiais didati-
COS:

Quadro branco, Marcadores coloridos, Baldes, Latas, Barbante, Violao,
Laser e CD.

Referéncias:

HALLIDAY, David; RESNICK, Roberto; KRANE, Kenneth S. Fisica,
Volume 2 . John Wiley & Filhos, 2010.

Observagoes:
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APENDICE 4 - QUESTIONARIO APLICADO AOS ESTUDANTES

b.

QUESTIONARIO:

Anélise da percepcao dos estudantes do Ensino Médio em relacéo a atividades
experimentais com materiais de baixo custo

Vocé tem ou ja teve aulas experimentais de:

Quimica [ ]sim [ ] Néo
Biologia [ ]sim [ ] N&o

Como vocé classificaria o seu interesse pela Fisica?

[ ] Nenhum [ ] Baixo [ ] Médio [ ] Alto

Por favor, leia atentamente as afirmacdes abaixo e indique seu grau de concordancia, sabendo

que:

1
2
3_
4
5_

Discordo totalmente

Discordo parcialmente

Meus argumentos para discordar e concordar séo equivalentes
Concordo parcialmente

Concordo totalmente

Indique apenas uma resposta para cada afirmacao.

1 - A importancia de atividades experimentais para a compreensao de Ciéncias

1.1 | Aulas experimentais podem te ajudar a compreender Quimica. 112|3|4|5
1.2 | Aulas experimentais podem te ajudar a compreender Biologia. 112|3|4|5
1.3 | Aulas experimentais te ajudam a compreender Fisica. 1(2(3|4]|5

2 - O despertar do interesse pelas aulas de Fisica

Pessoas que ndo gostam de Fisica podem despertar interesse durante as

2.1 ) > 112|3|4|5
aulas experimentais.

2.2 | Aulas experimentais de Fisica despertam mais o seu interesse pela 1121345
matéria do que aulas tradicionais.

2.3 Aulas experimentais ajudam a identificar os fendmenos fisicos em seudia-a- 112131als

dia.
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3 — Aulas experimentais e o desempenho em Ciéncias/Fisica

3.1

Aulas experimentais podem te ajudar no momento das provas e
avalia¢des de Quimica.

3.2

Aulas experimentais podem te ajudar no momento das provas eavaliacbes
de Biologia.

3.3

Aulas experimentais te ajudam no momento das provas e avaliaces de
Fisica.

3.4

Aulas experimentais dificultam a sua compreensao dos conteudos
estudados.

4 - Feedback dos alunos quanto as aulas experimentais

4.1 | O que vocé gostou nas aulas experimentais de Fisica?
4.2 | O que vocé nao gostou nas aulas experimentais de Fisica?
4.3 | Das aulas experimentais de Fisica, qual vocé gostou mais? Por qué?




