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RESUMO

ROCHA, Jaqueline da Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2025. Prospeccao e analise de materiais didaticos e abordagens educacionais
para o ensino de Fisica. Orientador: Alvaro Jose Magalhaes Neves.

Esta pesquisa teve como objetivo investigar, documentar e divulgar praticas
pedagogicas no ensino de Fisica, com vistas a enriquecer o processo de ensino-
aprendizagem e promover uma educacao potencialmente significativa. Com base na
analise dos materiais coletados, foram elaboradas duas sequéncias didaticas
estruturadas a partir das Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS),
idealizadas por Marco Antonio Moreira e fundamentadas na teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel. A primeira sequéncia abordou o "Movimento Harmdnico
Simples e Amortecido", adaptada para aplicacido em sala de aula e nomeada como,
"Péndulo Simples e Amortecido". A segunda sequéncia, desenvolvida pela autora,
consistiu em uma aula-projeto sobre ondas sonoras, integrando experimentagcéo e
aprendizagem baseada em projetos. Os resultados da aplicagdo das sequéncias
didaticas indicaram uma melhoria significativa no desempenho dos discentes,
evidenciada pelos dados coletados em pré e p6s-testes e analisados com auxilio do
ganho de Hake, bem como pelas observacdes da autora e relatos dos estudantes. A
analise dos resultados sugere que as abordagens adotadas, alinhadas as UEPS,
integradas as metodologias ativas, simulacbes e atividades experimentais,
contribuiram para a promoc¢ao de novas aprendizagens e maior engajamento dos
discentes. Espera-se que os resultados deste estudo incentivem o aprimoramento
continuo do ensino de Fisica, com foco na aprendizagem centrada no discente. Além
de validar a importancia de intervencdes pedagdgicas, a pesquisa reforca a
necessidade de um ambiente educacional adaptavel e inclusivo, capaz de atender
as diversas necessidades dos estudantes e promover um ambiente educacional
mais inclusivo, motivador e adaptado as necessidades dos discentes. O material
produzido esta  disponibilizado no seguinte endereco eletrénico:
https://sites.google.com/view/jaquelinerochamnpef/p%C3%A1gina-inicial.

Palavras-chave: ensino de fisica; ueps; materiais didaticos; praticas pedagdgicas.



ABSTRACT

ROCHA, Jaqueline da Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, February, 2025.
Prospecting and analyzing teaching materials and educational approaches for
teaching Physics. Adviser: Alvaro Jose Magalhaes Neves.

This research aimed to investigate, document and disseminate pedagogical practices
in Physics teaching, with a view to enriching the teaching-learning process and
promoting a potentially meaningful education. Based on the analysis of the collected
materials, two didactic sequences were developed, structured from the Potentially
Significant Teaching Units (UEPS), idealized by Marco Antonio Moreira and based on
Ausubel's theory of meaningful learning. The first sequence addressed the "Simple
and Damped Harmonic Motion", adapted for application in the classroom and named
"Simple and Damped Pendulum". The second sequence, developed by the author,
consisted of a project-lesson on sound waves, integrating experimentation and
project-based learning. The results of the application of the didactic sequences
indicated a significant improvement in the students' performance, evidenced by the
data collected in pre- and post-tests and analyzed with the help of Hake's gain, as
well as by the author's observations and students' reports. The analysis of the results
suggests that the adopted approaches, aligned with UEPS, integrated with active
methodologies, simulations and experimental activities, contributed to the promotion
of new learning and greater student engagement. It is expected that the results of this
study will encourage the continuous improvement of Physics teaching, with a focus
on student-centered learning. In addition to validating the importance of pedagogical
interventions, the research reinforces the need for an adaptable and inclusive
educational environment, capable of meeting the diverse needs of students and
promoting a more inclusive, motivating and adapted educational environment to the
needs of students.The material produced is available at the following electronic
address: https://sites.google.com/view/jaquelinerochamnpef/p%C3%A1gina-inicial.

Keywords: physics teaching; ueps; teaching materials; pedagogical practices
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INTRODUCAO

Na sociedade contemporanea, o conhecimento constitui-se como recurso valioso.
O desenvolvimento de uma nacdo é mensurado pelo progresso nas dreas de ciéncia e
tecnologia, bem como pelos avangos em dimensdes sociais e culturais. Nesse ambito, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece diretrizes essenciais para a educagdo
bésica, reconhecendo a importancia do conhecimento como alicerce para o desenvolvimento
integral da sociedade (BRASIL, 2017).

Conforme o Documento Curricular Nacional para a Educac¢do Basica (DCNEB,
2013), os conhecimentos, saberes e valores culturalmente produzidos sdo expressos
em politicas  publicase gerados por instituicoes de conhecimento cientifico e
tecnoldgico, abrangendo o mundo do trabalho, o desenvolvimento das linguagens, as atividades
desportivas e corporais, a producdo artistica, bem como as diversas formas de exercicio da
cidadania e a atuacdo dos movimentos sociais.

A educacgio é concebida como processo de socializacdo da cultura, envolvendo a
constru¢do, manutengdo e transformacdo de conhecimentos e valores. Esse processo deve
assegurar a presenca de todos os discentes na escola, garantindo o acesso, a permanéncia € o
sucesso escolar, independentemente de suas origens ou condi¢cdes sociais, fisicas e
cognitivas. Dessa forma, torna-se imperativo reconhecer e valorizar a
diversidade, fomentando préticas pedagdgicas inclusivas e contextualizadas (DCNEB,
2013). Nessa perspectiva, um pais que oferece ensino de alta qualidade tende a atrair atividades
econOmicas dinamicas, gerar empregos mais qualificados e proporcionar melhores condi¢des
de vida para sua populacao.

Nesse contexto, um sistema educacional de qualidade capacita os cidaddos a
enfrentar os desafios do mundo contemporaneo, incluindo a adaptacdo as mudangas
tecnologicas, a resolugdo de problemas complexos, 0 estimulo acriatividadee a
compreensdo das questdes sociais e culturais em escala global. Segundo a UNESCO (2005), o
ensino de Ciéncias é essencial tanto para que a populag¢do possa usufruir dos conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos, quanto para despertar vocagdes que contribuam para a produgdo
desses  conhecimentos. Ademais, a  educacdo  cientifica revela-se  crucial para o
desenvolvimento humano e a integracdo social. A caréncia de formacao cientifica e tecnoldgica
de qualidade para grande parte da populacdo acentua as desigualdades e compromete o

progresso em um contexto globalizado. Portanto, investir na formacdo de uma populacio
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cientificamente preparada promove a cidadania, aumenta a produtividade e melhora as
condic¢des de vida da sociedade como um todo.

Diante desse cendrio, questiona-se: como promover eficazmente o ensino das
ciéncias? Que estratégias adotar para disseminar, tanto no Aambito educacional quanto
na sociedade em geral, a importancia da aprendizagem cientifica? A partir dessas indagacoes,
constata-se que a promocao eficaz do ensino das ciéncias requer a ado¢do de estratégias que
alcancem a sociedade em geral. Conforme destacado no documento "Ensino de Ciéncias: O
Futuro em Risco" da UNESCO, é imprescindivel garantir uma educacgdo cientifica de alta
qualidade para enfrentar a situacdo critica da educa¢do em ambito nacional.

De acordo coma UNESCO (2005), lideres comprometidos devem
implementar politicas de educagdo cientifica e tecnoldgica baseadas em diretrizes que
considerem experiéncias passadas e atuais. Essas diretrizes incluem: fortalecer a escola como
espaco de transformacgdo, promovendo ambientes propicios para a aprendizagem em ciéncia e
tecnologia; oferecer aos docentes formagao em servigo sistematica, assegurando a inter-relacao
entre teoria e prdtica e fomentando reflexdo e troca de experi€ncias; estimular o trabalho
colaborativo entre formadores, docentes, diretores e pesquisadores para a construcao coletiva
do conhecimento cientifico; e disponibilizar materiais que estimulem a curiosidade cientifica e
promovam a popularizac¢io da ciéncia por meio das tecnologias da informag¢ao e comunicagao.

Essa dindmica diddtica pode ser implementada mesmo em contextos onde
os docentes enfrentam desafios estruturais, como escolas que ndo atendem aos requisitos
minimos estabelecidos pela UNESCO (2005). Essa realidade constitui uma preocupacao
constante para os educadores, que buscam oferecer a melhor educacgdo
possivel aos discentes. E fundamental que as instituicdes de ensinose empenhem em
cumprir essas diretrizes, visando garantir um ambiente educacional de qualidade e inclusivo
para todos.

O ensino de Fisica tem se configurado como um desafio permanente para
os educadores. Dentre os principais obstaculos, destaca-se a dificuldade dos discentes em
compreender o formalismo matemadtico, 0 que demanda, conforme Milbratz (2013),
abordagens pedagdgicas e estratégias que tornem o ensino de Fisica mais acessivel e eficaz.

Na pratica docente, a importancia dessa disciplina para a compreensdo do
universo e do mundo tecnoldgico torna-se evidente. No entanto, €
comum ouvir questionamentos como: "Por que preciso aprender isso?" ou "Isso vai cair na
prova?" Esses questionamentos, embora frequentes, exigem abordagens que enfatizem a

relevancia dos conceitos cientificos. Conforme o documento do Ministério da Educagdo
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(BRASIL, 1998), é crucial apresentar a Ciéncia como construcdo humana que auxilia na
compreensdo do mundo. Os conceitos e procedimentos cientificos sio fundamentais
para estimular o questionamento, interpretar fendmenos naturais e compreender a intervengao
humana por meio de recursos tecnoldgicos.

Para superar essas barreiras, € essencial adotar abordagens que integrem o
discente ao ambiente de aprendizagem. Entre as estratégias eficazes, destacam-se: promover a
interdisciplinaridade; contextualizar os conceitos; oferecer apoio individualizado; utilizar
tecnologia educacional; desenvolver atividades préticas e avaliacdes formativas; estimular a
motivagdo intrinseca; e fornecer apoio emocional. Essas iniciativas visam tornar o aprendizado
da Fisica mais acessivel e engajador.

Para tanto, € necessario que as situagdes de aprendizagem sejam reais e aplicdveis
ao cotidiano dos discentes, aproveitando seus conhecimentos prévios. A utiliza¢io de situacdes
reais no ensino cria ambientes mais envolventes e eficazes, preparando os discentes para
osdesafios do mundo reale  promovendo aprendizagem  duradoura. Logo, os
educadores devem buscar constantemente conectar o conteido curricular as experiéncias dos
estudantes.

Esta dissertacdo teve como objetivo prospectar materiais de ensino inovadores,
abordagens didaticas e perspectivas educacionais, por meio da colaboragcdo com docentes
experientes. O  estudo  buscou  destacar abordagens  pedagdgicas  abrangentes e
flexiveis, enriquecendo o ensino de Fisica para além do formalismo. Por meio da anélise e
documentacdo dessas praticas, almeja-se torna-las acessiveis aos educadores, contribuindo
para a melhoria continua do ensino.

Como objetivos especificos consideram-se: a) Identificar e analisar praticas
pedagdgicas no ensino da Fisica desenvolvidas; b) Desenvolver sequéncias didaticas baseadas
nas metodologias identificadas na pesquisa de campo com os docentes, visando facilitar o
acesso de outros educadores; c) Aplicar e avaliar a eficicia das sequéncias didaticas
desenvolvidas, com foco na promocao da aprendizagem significativa dos discentes.

Com esses objetivos, espera-se promover a disseminacdo de praticas
inspiradoras, compartilhando conhecimentos e recursos entre os docentes, € contribuir para o
aprimoramento do ensino-aprendizagem. Os esforcos concentraram-se em fornecer materiais
didaticos de qualidade, estimular reflexdes sobre didaticas inovadoras e oferecer ferramentas
Uteis para a pratica educacional.

Acredita-se que os materiais didaticos e vivéncias acumulados por docentes

experientes constituem um valioso acervo, contendo estratégias e abordagens inovadoras que
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podem enriquecer o  processo de  ensino-aprendizagem. Esses  recursos, quando
compartilhados, podem beneficiar outros educadores e preservar conhecimentos pedagdgicos
relevantes.

Esta pesquisa fundamenta-se nas contribui¢des de David Ausubel, referenciadas
por Moreira (1999, 2011, 2012), especialmente no uso de Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas  (UEPS). Essas unidades conectam novos conhecimentos aos  saberes
prévios, facilitando a compreensao e reteng¢do do conteudo.

A estrutura da pesquisa compreende seis capitulos, organizados para proporcionar
uma compreensdo aprofundada dos temas. Cada capitulo constréi uma base sdlida para
a andlise e investigacao.

O segundo capitulo apresenta os fundamentos tedricos que embasam a
metodologia do produto educacional desenvolvido. Inicialmente, aborda-se a Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel e as UEPS, que nortearam a elaboragdo das sequéncias
didaticas.

O terceiro capitulo explora conceitos fundamentais de Fisica, incluindo o péndulo
simples, o péndulo amortecido e as ondas sonoras. Sdo analisadas suas caracteristicas, com
énfase nas condi¢des para pequenas amplitudes, no impacto das forcas dissipativas e
nas propriedades das ondas.

O quarto capitulo descreve os recursos utilizados e a elaboracdo do Produto
Educacional (PE), composto por duas sequéncias didaticas baseadas nas UEPS. Destaca-se a
sequéncia "Ondas Sonoras e a Criagdo de um Protétipo de Sensor de Estacionamento", que
integra teoria e pratica.

O quinto capitulo discute os desafios do projeto, o0 ambiente de pesquisa e
as particularidades de sua execucdo. Inclui-se uma analise das sequéncias didaticas segundo
as oito etapas da metodologia UEPS, abordando Educacdo Inclusiva e a participag¢do na Feira

de Ciéncias da UFV (2022).
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2. FUNDAMENTACAO DIDATICA

Este capitulo apresenta os fundamentos tedricos que embasam a pesquisa,
comegando com uma introdu¢do a Didética e sua importancia no ensino. Em seguida, explora
a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, abordando conceitos como subsuncores,
organizadores prévios, diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa. Também
discutimos o papel do professor como mediador na construcdo de significados e nas Unidades
de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) como ferramentas praticas. Por fim, analisa
indicadores e desafios na avalia¢do da aprendizagem significativa, fornecendo uma base tedrica

para as propostas deste estudo

2.1 Introducio geral a didatica

O processo de ensino, objeto de estudo da Didética, ndo pode ser tratado como uma
atividade restrita ao espaco da sala de aula. O trabalho docente representa uma das modalidades
especificas da prética educativa mais ampla, que ocorre na sociedade. Para compreender a
relevancia do ensino na forma¢ao humana, considera-se necessario situd-lo dentro do conjunto
das tarefas educativas exigidas pela vida em sociedade. A ciéncia que investiga a teoria e a
prética da educacdo, em seus vinculos com a pratica social global, é a Pedagogia. Sendo a
Didética uma disciplina que aborda os objetivos, contetidos, meios e condi¢des do processo de
ensino com vistas a finalidades educacionais, que sdo sempre sociais, ela se fundamenta na
Pedagogia; portanto, é uma disciplina pedagdgica (LIBANEO, 2017).

Para Libaneo, a Pedagogia, como ciéncia da e para a educacao, estuda a educacio,
ainstrucdo e o ensino. Para isso, abrange diversos ramos de estudo, como a Teoria da Educagao,
a Didatica, a Organizacdo Escolar e a Histéria da Educacdo e da Pedagogia. Além
disso, recorre as demais ciéncias aos conhecimentos tedricos e praticos que contribuem para o
esclarecimento do seu objeto, o fendmeno educativo. Entre essas ciéncias, destacam-se a
Filosofia da Educacdo, a Sociologia da Educacdo, a Psicologia da Educacdo, a Biologia da
Educacgdo, a Economia da Educacdo e outras. O conjunto dessas dreas de estudo proporciona
aos futuros professores uma formacgao pedagégica ampla e fundamentada.

A Didatica € uma das principais dreas de estudo da Pedagogia. Ela investiga os
fundamentos, condi¢des e modos de realizagdo da instrucdo e do ensino. Cabe a Didética
converter objetivos sociopoliticos e pedagdgicos em objetivos de ensino, selecionar contetidos
e métodos alinhados a esses objetivos, além de estabelecer os vinculos entre ensino e

aprendizagem, com o intuito de promover o desenvolvimento das capacidades mentais dos
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discentes. Por estar intimamente relacionada a Teoria da Educagdo e a Teoria da Organizacao
Escolar, a Diddtica também se conecta de maneira especial a Teoria do Conhecimento e a

Psicologia da Educagio (LIBANEO, 2017).

[...] a Didatica se caracteriza como mediagdo entre as bases tedrico-cientificas da
educacdo escolar e a pratica docente. Ela opera como que uma ponte entre o "o qué"
e o "como" do processo pedagdgico escolar. [...] efetiva a mediacdo escolar de
objetivos, contetidos e métodos das matérias de ensino. Em funcdo disso, a Didatica
descreve e explica os nexos, relacdes e ligacdes entre o ensino e a aprendizagem;
investiga os fatores codeterminantes desses processos; indica principios, condigdes e
meios de direcdo do ensino, tendo em vista a aprendizagem, que sdo comuns ao ensino
das diferentes disciplinas de contetidos especificos. (LIBANEO, 2017, pag.27-28).

As técnicas didéticas, frequentemente chamadas de "métodos didaticos", "métodos
de ensino" ou "modalidades didaticas", correspondem as formas organizativas operacionais
especificas do trabalho educativo. Tratam-se de sistemas de procedimentos desenvolvidos para
alcancar objetivos educacionais especificos. Uma de suas principais caracteristicas € a
flexibilidade, que permite a adaptacdo dos procedimentos de ensino-aprendizagem a cada
situacdo, considerando diferentes niveis de ensino, disponibilidade de recursos, demandas
variadas por parte dos discentes ou da sociedade, além de atender a criatividade do professor e
a sua habilidade em manejar os diversos momentos do método (GASPARIN, 2005).

Segundo Gasparin (2005), as técnicas didaticas desempenham um papel
fundamental no processo de ensino, especialmente nas ciéncias naturais. Entre as técnicas mais
importantes, destacam-se: exposicdo dialogada, problematizada e contextualizada; aula de
laboratdrio ou prética; aula de campo ou excursdo; semindrios temadticos; apresentacdo de
trabalhos didéticos; estudo de textos; discussdo em grupos e apresentacdo dos resultados;
projetos de pesquisa; simulacdes; além da apresentacdo e discussdo de filmes, documentérios,
artigos de revistas e jornais. Essas abordagens permitem uma aprendizagem mais dindmica e
significativa, promovendo a interagdo entre teoria e pratica, bem como o desenvolvimento de

habilidades investigativas e colaborativas.

2.2 Teoria da aprendizagem significativa de Ausubel

O ambiente escolar tem sido cada vez mais alvo de questionamentos sobre as
dificuldades de aprendizagem de Fisica (SILVA, 2018). Esse cendrio reflete a preocupacdo com
a eficécia do ensino nessa disciplina, que € frequentemente percebida como desafiadora pelos

7z

discentes. Este tema € objeto de pesquisas que buscam entender as causas dessas
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dificuldades. Por essa razdo, recomenda-se a aplicacio da Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) de Ausubel como recurso auxiliar do docente na elaborag¢do de aulas que
promovam a motivacao discente. Essa teoria propde que a aprendizagem ocorre de maneira
mais eficaz quando os novos conhecimentos sdo conectados a ideias pré-existentes na estrutura
cognitiva dos discentes, o que pode contribuir para uma compreensdo mais profunda e

duradoura dos conceitos de Fisica.

O conhecimento é significativo por defini¢io. E o produto significativo de um
processo psicologico cognitivo (“saber”) que envolve a interaccdo entre ideias
“logicamente” (culturalmente) significativas, ideias anteriores (“ancoradas”)
relevantes da estrutura cognitiva particular do aprendiz (ou estrutura dos
conhecimentos deste) € o “mecanismo” mental do mesmo para aprender de forma
significativa ou para adquirir e reter conhecimentos. (AUSUBEL, 2003, pag. 4)

A aprendizagem significativa exige dois elementos principais: um mecanismo de
assimilacgdo significativa e a apresentacdo de material potencialmente significativo ao aprendiz.
Para que essa apresentacio seja eficaz, é fundamental que: (1) o material de
aprendizagem possa ser relacionado de maneira ndo arbitrdria (ou seja, de forma plausivel,
coerente e ndo aleatéria) e nao literal com uma estrutura cognitiva apropriada e relevante,
possuindo, assim, um significado 16gico; e (2) haja na estrutura cognitiva do aprendiz ideias
previamente ancoradas e relevantes, capazes de se conectar ao novo material. Constata-se que €
a interacdo entre os novos significados potenciais e as ideias existentes na estrutura cognitiva

do aprendiz que gera significados verdadeiros ou psicoldgicos (AUSUBEL, 2003).

2.2.1 Tipos e formas de aprendizagem significativas.

No contexto da aprendizagem significativa, identificam-se tré€s tipos principais:
aprendizagem representacional, aprendizagem conceptual e aprendizagem proposicional. Cada
um desses tipos possui caracteristicas préprias e uma relacdo intrinseca que contribui para o
desenvolvimento cognitivo do individuo.

A aprendizagem representacional, como no caso da atribuicdo de um nome, apresenta
semelhangas com a aprendizagem por memorizacdo. Esse tipo de aprendizagem ocorre sempre
que os simbolos arbitrarios adquirem um significado equivalente ao dos referentes, sejam eles
objetos, acontecimentos ou conceitos, e possuem para o aprendiz o mesmo significado que esses
referentes representam (AUSUBEL, 2003).

Os conceitos podem ser definidos como objetos, acontecimentos, situacdes ou
propriedades que compartilham atributos especificos comuns e sdo designados por um mesmo

simbolo ou signo. Identificam-se dois métodos principais de aprendizagem conceitual: a



16

formacdo conceitual, predominante nas criancas mais jovens, € a assimilacdo conceitual, que
se torna a forma dominante de aprendizagem conceitual em criangas em idade escolar e adultos
(AUSUBEL, 2003).

Na formacao conceitual, os atributos especificos de um conceito sdo adquiridos por
meio de experiéncias diretas, em um processo que envolve formulacdo de hipdteses, testes
sucessivos e generalizacdes. Para Ausubel (2003), verifica-se que os conceitos desempenham
um papel central na teoria da assimilagdo, uma vez que a compreensdo significativa e a
resolucao de problemas dependem amplamente da disponibilidade de conceitos subordinantes,
utilizados na subsunc¢do, e de conceitos subordinados, envolvidos na formac¢do de novos
conceitos, dentro da estrutura cognitiva do aprendiz. Segundo Moreira (2012), a aprendizagem
conceitual pode ocorrer por subordinagdo, superordenacdo ou combinagdo, relativamente a
conhecimentos prévios existentes na estrutura cognitiva.

Quanto ao terceiro tipo, em Ausubel (2003), a aprendizagem significativa de
proposic¢des verbais, embora mais complexa do que a aprendizagem do significado das palavras
isoladas, € semelhante a aprendizagem representacional. Isso ocorre porque novos significados
surgem quando uma tarefa de aprendizagem se conecta significativamente e interage com
ideias j4 presentes na estrutura cognitiva. No entanto, nesse caso, a tarefa de aprendizagem, ou
proposicao potencialmente significativa, ¢ composta por uma ideia que se expressa verbalmente
numa frase. Essa frase contém significados denotativos e conotativos das palavras, além das
fungdes sintéticas e das relacdes entre elas.

O conteido cognitivo gerado durante o processo de aprendizagem
significativa constitui o novo significado, sendo resultado da interagdo especifica entre a nova
proposicao e as ideias relevantes ja fundamentadas na estrutura cognitiva. Essa relagdo pode

ser subordinada, superordenada ou combinatéria (MOREIRA, 2012).

Estas podem ser do tipo subordinada, quando o novo conceito ou proposi¢do é
assimilado por conceitos ou proposi¢des superordenados especificos existentes na
estrutura cognitiva; superordenada, quando o novo conceito ou proposi¢ao relaciona-
se a ideais subordinadas especificas que sdo por ele assimiladas; combinatéria, quando
a nova informacdo ndo se relaciona nem a ideias subordinadas nem a ideais
superordenadas especificas, mas com antecedentes amplos, gerais, de um contetido
relevante existente na estrutura cognitiva (MOREIRA, 1982, pag. 95).

Para facilitar a compreensdo, podem-se referir a esses conceitos ou proposi¢des
como as ideias relevantes presentes na estrutura cognitiva. Para indicar que a aprendizagem
significativa envolve uma interagdo interativaentre o novo material e as ideias

preexistentes, utiliza-se o termo "ancoragem", que sugere a conexao das novas informacdes
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com as ideias previamente formuladas ao longo do tempo. Por exemplo, no processo de
subsuncao, verifica-se que as ideias subordinantes preexistentes servem de ancoragem para a

aprendizagem significativa das novas informacdes (AUSUBEL, 2003).

2.2.2 Subsuncores: Como novos conceitos sao ancorados na estrutura cognitiva
existente.

Na teoria de David Ausubel, pioneiro da Teoria da Aprendizagem
Significativa, foram introduzidos os conceitos de "subsungor" e "ideia-ancora", elementos
essenciais que atuam como pontos de referéncia na estrutura cognitiva do aprendiz. Esses
conceitos facilitam a constru¢do de uma compreensdo mais profunda e duradoura do novo
material, promovendo um processo de aprendizagem mais eficaz e a retencdo de informacdes
(MOREIRA, 1999).

O subsuncor refere-se a um conhecimento pré-existente na estrutura cognitiva que,
ao interagir com novos conteudos, possibilita atribuir-lhes significado. Recomenda-se evitar a
"coisificacdo” ou "materializacdo" do subsungor como um conceito fixo, pois observa-se
que ele pode assumir diversas formas, como uma concepg¢do, um construto, uma proposicao,
uma representacdo, um modelo ou qualquer outro tipo de conhecimento prévio relevante. Essa
flexibilidade torna o subsuncor fundamental para a aprendizagem significativa de novos

conteidos (MOREIRA, 2012).

2.2.3 Organizadores prévios: Estratégias para introduzir novos temas

Quando ndo hdideias-ancora na estrutura cognitiva do aprendiz, torna-se
essencial a utilizacdo de organizadores prévios. Estes atuam como "ancoradouros provisorios"
para a nova aprendizagem, promovendo o desenvolvimento de conceitos, ideias e proposi¢oes
relevantes que facilitam a assimila¢do subsequente. Foi proposta por Ausubel a utilizagdao dos
organizadores prévios como estratégia intencional para manipular a estrutura cognitiva e, assim,
promover a aprendizagem significativa. Verifica-se que, na pratica pedagdgica, diversas
estratégias podem ser aplicadas para implementar esses organizadores prévios de maneira
eficaz (MOREIRA, 2012).

Nesse ambito, os organizadores especificos, cuidadosamente elaborados para cada
unidade de ensino, demonstram maior eficicia do que simples comparagdes introdutdrias entre

0 novo contetddo e o conhecimento prévio. Entre suas principais vantagens, destacam-se: a) a
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possibilidade de o discente identificar o conteido relevante dentro da estrutura cognitiva e
compreender sua importancia para a aprendizagem do novo material; b) a oferta de uma visao
geral do conteido em um nivel mais abstrato, destacando as relacOes essenciais; c) 0
fornecimento de elementos organizacionais inclusivos, que considerem de forma mais eficaz e
evidenciem melhor o contetido especifico do novo material (MOREIRA E MASINI, 1982).

Observa-se que a eficicia dos organizadores prévios aumenta
significativamente quando sao apresentados no inicio das tarefas de aprendizagem, pois, dessa
forma, suas propriedades integrativas ficam mais evidentes. Quando introduzidos
simultaneamente ao material a ser aprendido, essas propriedades podem ndo ser tdo
destacadas. Para garantir a utilidade dos organizadores, € necessario que sejam formulados de
maneira familiar ao discente, permitindo sua compreensdo e aprendizagem com
facilidade. Além disso, requer-se que o material de aprendizagem seja bem organizado,
garantindo que os organizadores tenham um valor pedagégico real, facilitando a compreensao
e assimilacdo do novo conhecimento de forma eficaz (MOREIRA E MASINI, 1982).

Dentre as estratégias que podem ser utilizadas para implementar organizadores
prévios na prética pedagdgica, destacam-se os mapas conceituais, representacdes visuais que
ajudam a estabelecer relacdes entre os conceitos principais (MOREIRA, 2006). Recomenda-
se 0 uso de resumos introdutérios para oferecer uma visdo geral do tema, bem como a
elaboracdo de perguntas norteadoras que estimulem o discente a refletir sobre o assunto e a
conectar-se com os conhecimentos anteriores. Verifica-se igualmente a eficicia das analogias,

que associam novos contetdos a situagdes ou conceitos familiares, facilitando a compreensao.

2.2.4 Aprendizagem Mecanica e sua relacao com a Aprendizagem Significativa

Até o presente momento, abordou-se a aprendizagem significativa, os fatores que
mais a influenciam, as condi¢des necessdrias para sua ocorréncia € 0s recursos instrucionais
que podem facilitar esse processo. Contudo, observa-se que um tipo de aprendizagem que
predomina nas escolas € a aprendizagem mecanica, caracterizada como um processo quase sem
significado, puramente memoristico, cuja principal utilidade limita-se a realizacdo de provas e
que, apds o ato de avaliacdo, € rapidamente esquecida. Esse modelo de aprendizagem, muitas
vezes denominado de "decoreba" pelos discentes, € frequentemente incentivado nas praticas

educacionais, mas carece de uma compreensao mais profunda (MOREIRA, 2012).
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Ressalta-se, no entanto, que a aprendizagem significativa e a aprendizagem
mecanica ndo sdo opostas ou excludentes; verifica-se que elas coexistem ao longo de um
continuo. Entre elas, existe uma "zona cinza", conforme ilustrado na Figura 1, o que implica
que a transicdo entre esses dois tipos de aprendizagem ndo ocorre de forma automética ou
natural. Nao se pode afirmar que um discente, ao aprender inicialmente de forma mecanica,
inevitavelmente alcancard a aprendizagem significativa ao final do processo. Embora isso seja
possivel, depende de condi¢Oes especificas, como a presenca de subsuncores adequados, a
predisposicao do discente para aprender, materiais de ensino potencialmente significativos e a
mediacdo do professor. No entanto, na pratica, essas condi¢des nem sempre estao presentes, o

que acaba favorecendo a prevaléncia da aprendizagem mecanica (MOREIRA, 2012).

Figura 1: Representacdo do continuum entre aprendizagem mecanica e aprendizagem

significativa.
- >
APRENDIZAGEM Ensino Potencialmente Significativo APREMNDIZAGEM
MECANICA > SIGNIFICATIVA
Incorporacdo substantiva,
Armazenamento literal, nao arbitraria, com
arbitrario, sem significado; significado; implica
nao requer compreensao, compreensao, transferéncia,
resulta em aplicacdo capacidade de explicar,
mecanica a situagdes descrever, enfrentar
conhecidas situacdes novas.

Fonte: Adaptaciao de Moreira (2012).

Destaca-se como principal vantagem da aprendizagem significativa, quando
comparada a mecanica, a compreensdo do contetdo, a atribuicdo de significado ao que ¢é
aprendido e a capacidade de transferir esse conhecimento para novas situacdes. Na
aprendizagem mecanica, verifica-se que o discente apresenta capacidade de lidar apenas com
situagdes conhecidas e rotineiras. Com o passar do tempo, constata-se que a vantagem da
aprendizagem significativa também se manifesta na maior retengdo do conteido e na
possibilidade de reaprendizagem em muito menos tempo em relacdo a aprendizagem mecanica,
que carece dessa flexibilidade e durabilidade.

Evidencia-se como principal vantagem da aprendizagem significativa, em
comparacao a mecanica, sua capacidade de promover: (1) a compreensdo do contetudo, (2) a

atribui¢do de significado ao que é aprendido e (3) a transferéncia desse conhecimento para
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novas situagdes. Por outro lado, naaprendizagem mecanica, verifica-se = que o
discente apresenta limitacdes para lidar apenas com situagdes conhecidas e rotineiras. A longo
prazo, observa-se quea aprendizagem = significativa demonstra maior retencdo do
conteudo e possibilidade de reaprendizagem em menor tempo quando comparada a

aprendizagem mecénica, que se mostra carente dessa flexibilidade e durabilidade.

2.2.5 Diferenciacao Progressiva e Reconciliacio Integrativa: Construcao gradual e
coerente do conhecimento

No contexto educacional, compreender os processos pelos quais os discentes
constroem e integram conhecimentos constitui-se como fundamental para promover uma
aprendizagem eficaz. David Ausubel, em sua Teoria da Aprendizagem Significativa, apresenta
dois principios centrais que norteiam esse processo: a diferenciacdo progressiva e a
reconciliacdo integrativa. Esses conceitos explicam como novos conteidos devem ser
introduzidos e conectados aos conhecimentos préviosde  forma  gradual e
consistente, assegurando uma  aprendizagem mais profunda e rigorosa. Ao serem
aplicados esses principios, os educadores podem desenvolver estratégias de ensino que
respeitem as estruturas cognitivas dos discentes, potencializando a retencdo e a aplicagcdo
pratica dos contetidos.

A diferenciacdo progressiva corresponde ao processo no qual novos significados
sdo atribuidos a um subsuncor (como um conceito ou uma proposi¢ao, por exemplo) por meio
da utilizacao continua desse subsuncor para dar sentido a novos conhecimentos. Cabe destacar
que a aprendizagem significativa ocorre a partir da interagdo nao arbitréria e no literal entre o
conhecimento novo € o conhecimento prévio (subsungores) especificamente relevantes. Por
meio de interacdes sucessivas, um subsuncor passa, progressivamente, a adquirir novos
significados, tornando-se mais complexo, refinado e capaz de servir como base para novas
aprendizagens significativas (MOREIRA, 2006; 2012).

Partindo do pressuposto de quea estrutura cognitiva € organizada
hierarquicamente, a aquisicao do conhecimento torna-se mais eficaz quando segue o processo
de diferenciacdo progressiva. Desse modo, recomenda-se que o contetiido seja apresentado de
maneira estruturada e gradual, visando facilitar a aprendizagem significativa. Entretanto, a
programacdo do conteido ndo deve se limitar a promover a diferenciacdo progressiva, mas
também deve incluir a exploracdo explicita das relagdes entre conceitos e proposi¢des, com o

destaque de diferencas e semelhancas importantes e a reconciliacdo de eventuais
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inconsisténcias, como propde Ausubel em sua no¢do de reconciliagdo integrativa (MOREIRA,
2006; 2012).

A reconciliagdo integrativa configura-se como um processo dinamico da estrutura
cognitiva, que ocorre simultaneamente a diferenciacdo progressiva. Esse mecanismo envolve: a
eliminacdo de diferencas aparentes, a resolu¢do de inconsisténcias, a integracao de significados
e a criacdo de hierarquias conceituais. Quando ocorre a aprendizagem significativa, torna-se
necessario, gradualmente, diferenciar os significados dos novos conhecimentos adquiridos para
perceber as distingdes entre eles. Contudo, evidencia-se igualmente a importancia da
reconciliacdo  integrativa. Caso  haja concentracdo apenas na diferenciacdo  dos
significados, pode-se perceber tudo como distinto; por outro lado, a busca exclusiva por
integrar os significados pode resultar na percepcao de todos os conceitos como iguais. Ambos
0s  processos ocorrem simultaneamente e s@o necessdrios para o desenvolvimento
cognitivo, embora apresentem intensidades diferentes. Verifica-se que a diferenciacdo
progressiva estd mais associada a aprendizagem significativa subordinada, mais comum,
enquanto a reconciliacdo integrativa estd mais relacionada a aprendizagem significativa

superordenada, que ocorre com menor frequéncia (MOREIRA, 2006; 2012).

A reconciliag@o integradora tem a tarefa facilitada no ensino expositivo, se o professor
e/ou os materiais de instru¢do anteciparem e contra-atacarem, explicitamente, as
semelhancas e diferencas confusas entre novas ideias e ideias relevantes existentes e
jé estabelecidas nas estruturas cognitivas dos aprendizes (AUSUBEL, 2003, pag. 6).

Constata-se que a diferenciac@o progressiva e a reconciliacdo integrativa configuram-
se como processos simultaneos e fundamentais na dindmica da estrutura cognitiva, além de
representarem principios orientadores na programacdo do conteddo a ser ensinado. Por
meio desses processos, verifica-se que o aprendiz organiza sua estrutura cognitiva de forma
hierdarquica em um determinado campo de conhecimento. Essa hierarquia reflete a existéncia
de subsuncores mais gerais e inclusivos em relagdo a outros, embora ndo se trate de uma
estrutura fixa. A medida que ocorrem os processos de diferenciacio progressiva e reconciliagio
integrativa, observa-se que a estrutura cognitiva passa por modifica¢des, adaptando-se e
refinando-se continuamente (MOREIRA, 2012).

Na Figura 2, encontram-se representados esquematicamente os  principais
conceitos da teoria de Ausubel, organizados em um mapa conceitual que reflete a estrutura

l6gica e hierarquica de suas ideias. Esse diagrama apresenta, de forma visual e inter-
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relacionada, os elementos-chave da aprendizagem significativa, destacando como eles se

articulam para formar uma visao integrada.

Figura 2: Mapa conceitual da teoria de Ausubel

Estrutura cognitiva
preexistente

[ Mateng ! ;ﬁ%gﬁiﬂmeme J'l—————-—Dep.que _______._[ Predisposicio para aprender ]

Aprendizagem

significativa

: f
)
Néo existem ‘——-—F'nde oc,rlrrer par

idelas-ancora

; Subordinada
Crganizadar {subsunciva) Supemrdenada
prévio
F'rrnmpras cen!rara

Ty

[ Diferenciacao prugresslva] [Fleconcmacéo integrativa J

Hierarquias
Concelluais

Combinatdria

Fonte: Adaptagao de Moreira (1980), construido com o apoio do programa CMap Tools.

2.3 A Mediacao do Professor na Construcao de Significados: Estratégias para promover
a aprendizagem significativa

No processo de ensino, estabelecem-se objetivos, conteidos e métodos, porém a
assimilacdo desses elementos depende da atividade mental dos discentes. Os conhecimentos,
habilidades, atitudes e modos de agir ndo podem ser simplesmente transferidos da mente do
professor para a mente dos discentes, pois ndo sdo objetos fisicos. A aprendizagem efetiva
ocorre mediante a orientacdo do professor, quando as criangas mobilizam suas proprias
atividades fisicas e mentais no estudo dos conteddos (LIBANEO, 2017).

O professor, enquanto mediador, deve promover a '"negociacdo de
significados" para que, durante o processo de ensino, o discente possa assimilar os significados

jé estabelecidos no contexto da disciplina. Para a ocorréncia da aprendizagem significativa, sdo
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necessdrias duas condi¢des: 1) a presenca de novos conhecimentos, apresentados por materiais
instrucionais, que sejam potencialmente significativos; e 2) a predisposi¢ao do aprendiz para
aprender. A primeira condi¢do relaciona-se diretamente ao conhecimento prévio do discente,
pois, sem uma base preexistente, nenhum novo conhecimento poderd ser considerado
potencialmente significativo. Quanto a predisposi¢ao para aprender, esta também se associa ao
conhecimento prévio, pois, em geral, observa-se que quanto maior o dominio significativo de
um campo de saberes, maior a motivacdo para adquirir novos conhecimentos nesse mesmo
campo ou em dareas correlatas (MOREIRA, 2012).

A primeira condi¢cdo requer materiais de ensino elaborados de forma a facilitar a
aprendizagem significativa. Isso pode ser alcangado mediante estruturas organizacionais claras,
conexdes com o conhecimento prévio do discente e a elaboragdo de situacdes de aprendizado
que promovam a reflexdo e a compreensao profunda (MOREIRA, 2012).

Nesse ambito, os docentes atuam como facilitadores, auxiliando os discentes na
constru¢do de seu conhecimento por meio da criacdo de Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas (UEPS), que buscam proporcionar uma aprendizagem significativa. Essa
abordagem possibilita que os educadores conectem os conteddos as experiéncias e interesses
dos discentes, tornando o processo de ensino mais dindmico e envolvente.

A segunda condic¢ao refere-se a disposi¢ao do aprendiz para estabelecer conexdes
substanciais entre o novo material e sua estrutura cognitiva, em contraposi¢ao a absorcao
mecanica. Moreira (2012) salienta que a segunda condicdo para a aprendizagem
significativa encontra-se vinculada ao conhecimento prévio do individuo. Evidencia-se
que quanto mais alguém domina um determinado campo de conhecimentos, maior tende a

ser sua predisposi¢cao para novas aprendizagens, tanto nesse campo quanto em areas afins.

A relacdo causal entre motivacdo e aprendizagem € tipicamente reciproca, € nio
unidimensional. por essa razdo e porque a motiva¢do ndo é uma condi¢do
indispensével para aprendizagem € desnecessdrio pospor atividade de aprendizagem
até que interesse e motivacdes apropriados tenham sido desenvolvidos.
frequentemente a melhor maneira de ensinar discentes ndo motivados consiste em
ignorar seu presente estado motivacional e concentra se em ensind-los tdo
efetivamente quanto possivel. Algum grau de aprendizagem ocorrerd em qualquer
caso a despeito da falta de motivagdo. e, a partir da satisfacdo inicial de aprender, esses
estudantes desenvolvem retroativamente a motivacdo para aprender mais.
(AUSUBEL, 1980, pag. 334).

Segundo Moreira (1999), a motivacdo do aprendiz, por si s6, ndo garante que o
processo e o resultado da aprendizagem sejam significativos. E imprescindivel que o material

de estudo seja potencialmente significativo; caso contrdrio, mesmo a maior disposi¢do para
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aprender ndao resultard em uma compreensdo profunda. Essa perspectiva evidencia a
importancia de selecionar contelidos que possam ser integrados a estrutura cognitiva do
discente, o que possibilita que a aprendizagem se torne realmente relevante e contextualizada.

Gowin (apud MOREIRA, 2012) propde uma relacdo triddica envolvendo professor,
materiais educativos e aprendiz. Nessa concepcao, um episddio de ensino-aprendizagem ocorre
quando hd um compartilhamento de significados entre discente e professor, mediado pelos
conhecimentos transmitidos através dos materiais educativos do curriculo. Nessa
dindmica, ambos buscam alinhar seus significados, promovendo uma congruéncia em relacao
aos conteddos abordados.

A seguir, abordam-se as UEPS, que serviram de base para a elaboracdo dos roteiros de
aulas apresentados no produto educacional e que favoreceram uma abordagem

pedagdgica voltada a promocgdo da aprendizagem significativa.

2.4 Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS)

A constru¢do da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) tem
como finalidade o desenvolvimento de unidades de ensino que promovam a aprendizagem
significativa de topicos especificos, tanto no campo do conhecimento declarativo quanto
no procedimental. A fundamentagdo tedrica que sustenta essa pratica baseia-se no principio de
que o ensino sé se concretiza efetivamente quando ocorre a aprendizagem, sendo esta
ultima significativa. Entende-se que o ensino constitui-se como o meio para alcangar a
aprendizagem significativa, a qual representa o verdadeiro fim. Para tanto, os materiais de
ensino devem ser cuidadosamente elaborados para que sejam potencialmente
significativos, viabilizando a assimilacdo e a integragdo do novo conhecimento (MOREIRA,

2012).

[...] como o modelo e a aprendizagem mecanica como a aprendizagem. Na prética,
uma grande perda de tempo. Com a intencao de contribuir para modificar, pelo menos
em parte, essa situagcdo, propde-se neste trabalho a constru¢do de Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas. Sdo sequéncias de ensino fundamentadas
teoricamente, voltadas para a aprendizagem significativa, nio mecénica, que podem
estimular a pesquisa aplicada em ensino, aquela voltada diretamente a sala de aula
(MOREIRA, 2012, pag. 45).

Para o desenvolvimento de uma sequéncia pedagdgica que transcenda a mera
apresentacao dos tépicos do curriculo e integre elementos adicionais, como a aplicag@o pratica

do conhecimento no cotidiano do discente, torna-se essencial considerar com cuidado o tempo
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disponivel ao longo do ano letivo. Adicionalmente, a escolha criteriosa dos contetidos a serem
abordados de forma efetiva mostra-se crucial. A UEPS configura-se como um conceito
pedagdgico que se baseia na ideia de que o ensino deve ser estruturado de forma a tornar o
aprendizado dos discentes mais significativo e relevante para suas vidas. Conforme Moreira
(2011), as UEPS possuem como principio central que o ensino s se concretiza quando ocorre
uma aprendizagem significativa, enfatizando a importancia de conectar os conteidos as
experiéncias dos discentes para promover um aprendizado efetivo.

Com base na TAS de Ausubel, Moreira (2011) propde oito etapas para a elaboracdo
de uma UEPS, as quais encontram-se sintetizadas no mapa conceitual da Figura 3. Essa
sequéncia didatica visa ndo somente a transmissao de contetidos, mas também a promocao de

uma conexao entre o conhecimento prévio dos discentes € novos conceitos.

Figura 3: Mapa metal das UEPS

Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)

Fonte: Acervo da autora (2024).

Em sintese, as oito etapas envolvem desde a identificacdo dos conhecimentos
prévios relevantes até a aplicagdo prdatica dos novos conteidos, assegurando que a
aprendizagem seja realmente significativa e contextualizada. A seguir, apresenta-se uma
sintese detalhada desses passos:

1. Definicdo do tema abordado: Seleciona-se um tema relevante e apropriado para o
conteddo a ser ensinado, considerando os objetivos educacionais e os interesses dos
discentes. Os aspectos procedimentais envolvem as habilidades cognitivas necessdrias
para executar acdes, representadas mentalmente por meio de produgdes (MOREIRA,

2012).
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2. Criacdo de situacdes para externalizar conhecimentos prévios: Propoem-se atividades
que possibilitam aos discentes expressar o que ja sabem sobre o tema. Essa abordagem
permite identificar suas concepgdes prévias e estabelecer uma base solida para a
constru¢do de novos conhecimentos.

3. Proposi¢do de situagdes-problema: Considera-se essencial propor situacdes-problema
em nivel introdutdrio, tomando como base o conhecimento prévio dos discentes. Essas
situagdes funcionam como organizadores prévios, possibilitando conexdes
significativas com os novos conhecimentos. Recomenda-se que sejam apresentadas por
meio de simulagdes, demonstracdes, videos e questdes do cotidiano, possibilitando
conexdes significativa com os novos conhecimentos. Recomenda-se que sejam
apresentadas por meio de simulagdes, demonstracdes, videos e questdes do cotidiano,
sempre de forma acessivel e problematica (MOREIRA, 2012).

4. Apresentacdo do conhecimento: Introduz-se o conteido a ser aprendido, seguindo o
principio da diferenciacdo progressiva. Inicia-se com uma visdo geral do tema,
destacando os pontos mais relevantes.

5. Aprofundamento do conteudo: Retomam-se os aspectos estruturantes em nivel mais
elevado de complexidade. As situagdes-problema devem ser oferecidas em niveis
crescentes de dificuldade, promovendo uma compreensdo integradora. Em seguida,
sugerem-se atividades colaborativas com mediacdo docente (MOREIRA, 2012).

6. Consolidacdo: Reavaliam-se as caracteristicas mais relevantes do conteudo de maneira
integradora, utilizando-se diversas  estratégias. Novas  situagdes-problema  sdo
introduzidas em niveis mais elevados de complexidade (MOREIRA, 2012).

7. Avaliacdo: Implementa-se uma avaliacdo continua, registrando-se evidéncias de
aprendizagem significativa. Realiza-se também uma avaliacdo somativa individual com
questdes validadas por docentes experientes (MOREIRA, 2012).

8. Verificacdio de resultados: Considera-sea UEPS bem-sucedida quando se
observam evidéncias de aprendizagem significativa, como capacidade de aplicagdo de
conhecimentos. Ressalta-se que a aprendizagem significativa é um processo
progressivo (MOREIRA, 2012).

Conforme Moreira (2012), a elaboracdo de uma UEPS deve incluir aspectos
transversais, como diversificagdo de materiais, estimulo ao didlogo critico e possibilidade de os
discentes proporem situacdes-problema. Embora se enfatizem atividades, recomenda-se incluir

momentos individuais.
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Aspectos transversais:

e em todos 0s passos, 0s materiais e as estratégias de ensino devem ser diversificados,
o questionamento deve ser privilegiado em relacdo as respostas prontas, e o didlogo
e a critica devem ser estimulados;

e como tarefa de aprendizagem, em atividades desenvolvidas ao longo da UEPS,
pode-se pedir aos discentes que proponham, eles mesmos, situacdes-problema
relativas ao tépico em questio;

e embora a UEPS deva privilegiar as atividades colaborativas, a mesma pode também
prever momentos de atividades individuais (MOREIRA, 2012, pag. 45).

A aprendizagem significativa ndo deve ser equiparada a simples aprendizagem de
um material considerado significativo. Em primeiro lugar, o material de aprendizagem € apenas
potencialmente significativo, ou seja, sua efetividade depende de outros fatores. Em segundo
lugar, requer-se que o aprendiz utilize um mecanismo de aprendizagem capaz de favorecer a
constru¢do de significados. Embora se reconhe¢a que o material de aprendizagem possa
conter elementos intrinsecamente significativos, como pares de adjetivos, a tarefa de
aprender, particularmente quando envolve conteiidos arbitrariamente associados, pode ndo ser
caracterizada como "logicamente" significativa. Ademais, mesmo materiais logicamente
relevantes podem ser assimilados de forma mecanica e memoristica, caso ndo seja aplicado um

processo significativo na aprendizagem (AUSUBEL, 2003).

2.5 Indicadores e desafios na avaliacao da aprendizagem significativa

No que se refere aoitava etapa das Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas (UEPS), Moreira (2012) destaca a necessidade de avaliar a eficidcia de uma
unidade de ensino com base na presenca de evidéncias de aprendizagem significativa nos
discentes. Entretanto, conforme Ausubel (1980), demonstrar a ocorréncia desse tipo de
aprendizagem nao constitui uma tarefa trivial. Uma compreensio genuina exige o dominio de
significados claros, precisos, diferenciados e transferiveis. Contudo, ao solicitar-se que um
individuo descreva atributos essenciais de um conceito, corre-se 0 risco de obter apenas
verbaliza¢cOes memorizadas mecanicamente.

Para superar esse desafio, recomenda-se que os testes de compreensdo sejam
aplicados em contextos distintos daqueles em que o conteido foi originalmente
aprendido. Entre as estratégias eficazes, incluem-se: solicitar aos estudantes que diferenciem
ideias correlatas, mas ndo idénticas, ou que identifiquem elementos caracteristicos de um
conceito a partir de uma lista com opg¢des relacionadas. Adicionalmente, constata-se que a

solugdo criativa de problemas configura-se como uma das formas mais eficazes de avaliar a
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compreensdo significativa. Ressalta-se, porém, a importancia de conduzir o processo avaliativo
com cuidado, evitando-se interpretacdes equivocadas (AUSUBEL, 1980).

A solugdo criativa de problemas € amplamente reconhecida como um dos métodos
mais eficazes para avaliar a compreensado significativa das ideias verbalizadas. No entanto, €
fundamental evitar interpretagdes precipitadas. Embora se trate de um método valido, ndo se
pode inferir que um discente incapaz de resolver problemas especificos careca completamente
de compreensdo dos principios envolvidos. A resolucdo bem-sucedida de problemas
demanda diversas habilidades, tais como raciocinio 16gico, flexibilidade cognitiva e capacidade
de aplicacdo estratégica. Dessa forma, as dificuldades apresentadas podem estar relacionadas
mais adeficiéncias nessas habilidades especificasdo que auma auséncia real de
compreensdo. Em certos casos, a incapacidade de resolver problemas pode inclusive sugerir um
nivel de compreensao insuficiente para aplicacao pratica em situacdes complexas (AUSUBEL,
1980).

Ausubel (1980) refor¢a em sua obra Psicologia Educacional:

Um outro método vélido para testar a ocorréncia de aprendizagem significativa ndo
envolve esta dificuldade de interpretacdo. Neste caso, o individuo entra em contato
com um novo tipo de questdo, sequencialmente dependente, que possivelmente ndo
serd dominado na auséncia de compreensdo real de uma tarefa de aprendizagem pré-
via (AUSUBEL, 1980, pag. 123).

Conclui-se que a avaliacdo da aprendizagem significativa requer um equilibrio
entre rigor e sensibilidade interpretativa. Torna-se necessdrio transcender a simples verificagdao
da memorizacdo mecanica, priorizando-se instrumentos e estratégias que permitam
evidenciar o entendimento genuino e a capacidade de transferir e aplicar conhecimentos em

diferentes contextos.
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3. DOS CONCEITOS DE FiSICA

Neste capitulo, abordam-se os conceitos da fisica que sustentam os estudos e
aplicacdes apresentados na dissertacdo. Objetiva-se explorar, de forma detalhada, os principios
tedricos e as caracteristicas dos sistemas analisados, bem como suas implicagcdes praticas e
experimentais.

A estrutura do capitulo compreende duas secdes principais. A primeira se¢do
dedica-se ao estudo do péndulo simples e amortecido, abordando desde o conceito bésico até as
condi¢des especificas para pequenas amplitudes. Nesta parte, analisa-se 0 comportamento
dindmico do péndulo amortecido e estabelece-se uma comparacdo entre 0 movimento € O
comportamento de ambos os tipos de pé€ndulos, o que possibilita uma anélise abrangente e
detalhada sobre o tema. Na segunda secdo, apresentam-se os conceitos de ondas sonoras, com
énfase em suas propriedades fundamentais, incluindo-se a distin¢@o entre ondas longitudinais e

transversais, bem como uma analise da velocidade do som.

3.1 Conceito de péndulo simples e amortecido

Inicia-se com uma exploracdo dos conceitos fundamentais ligados ao péndulo
simples, desconsiderando-se inicialmente a influéncia da resisténcia do ar. Em seguida,
abordam-se péndulos como integrantes da categoria de osciladores harmonicos, discutindo-se a
dissipacdo de energia devido a resisténcia do ar que resulta em um movimento oscilatério com
amplitude decrescente. Por fim, apresentam-se as equag¢des de movimento modificadas pelo
amortecimento, analisando-se como o fator de resisténcia do ar influencia as solucdes do
sistema e como isso afeta o comportamento do péndulo ao longo do tempo. Esses topicos
constituem-se como fundamentais para a compreensdo de diversos fendmenos fisicos

e apresentam aplicagdes praticas relevantes no ensino e na pesquisa.

3.1.1 O estudo de Péndulo simples e amortecido

Os péndulos representam um exemplo cldssico de osciladores harmonicos
simples, para as condicdes particulares em que a forga restauradora é determinada pela forca
gravitacional. O péndulo simples, modelado como uma particula pontual suspensa por um fio
de massa desprezivel, ilustra de maneira clara e didatica a conservacdo da energia mecanica

durante seu movimento oscilatério. Segundo Halliday (2012), ao analisar-se um péndulo
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simples constituido por uma particula de massa m suspensa por um fio de comprimento

L, pode-se investigar se ele descreve um movimento harmonico simples.

3.1.2 O que é um péndulo simples?

Como descrito por Halliday (2012), a forca gravitacional pode ser decomposta em
componentes que, ao atuar sobre a massa suspensa do péndulo, geram um torque restaurador,
que tende a trazer o péndulo de volta a posicao de equilibrio (6 = 0) Figura 4. Essa posi¢do é
onde o péndulo permaneceria em repouso se nao estivesse oscilando.

A Figura 4, mostra duas situagdes de anélise do péndulo simples. No diagrama (a),

vemos uma particula de massa (m) suspensa por um fio de comprimento (L) formando um
angulo 0 com a vertical. As forcas atuantes sao a tragao (T) no fio e o peso (13) da particula. No

diagrama (b), o peso (ﬁ) € decomposto em duas componentes: a componente radial P.cos 0 e
a componente tangencial Psen 6 . Essa decomposicdo € importante porque a componente
tangencial € responsdvel pelo movimento oscilatério do péndulo, agindo como uma forca

restauradora que traz a particula de volta a posicao de equilibrio.

Figura 4: (a) Um péndulo simples. (b) As forcas que agem sobre a massa suspensa sdo a forga

gravitacional P eatensdo T do fio. A componente tangencial Psen 8 da forca gravitacional
¢ a forca restauradora que tende a levar o péndulo de volta para a posicdo central.

Psin@ — _—
Esta : AZS0S
g Esta
componente R &
- componente
move o peso _
tensiona a
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Fonte: Adaptado de Halliday (2012).

Um fio de comprimento L sustenta, em sua extremidade, uma particula de massa

m, posicionada em um ponto B, formando um angulo 6 em relagdo a posi¢ao de equilibrio



31

(vertical). O angulo (0 ) ¢ o angulo formado entre o fio do péndulo e a linha vertical. A formula

associada ao comprimento do arco representado na Figura 5.

Figura 5: Comprimento de um Arco (S), onde o raio é representado por (L) e o dngulo por

(0)
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Fonte: Acervo da autora (2024).

O comprimento de um arco S, em um circulo de raio L, é diretamente proporcional
ao angulo subtendido 6, expresso em radianos, conforme a relacdo S = 6 - L. Essa féormula
destaca a conexdo entre 0o movimento angular € o movimento linear ao longo do arco.

Diferenciando essa expressao em relagdo ao tempo, obtém-se a velocidade tangencial, temos:
ds do (3.1

S =6.L _)E_LE

deo . . . C N N
,onde —; fepresenta a velocidade angular. Ao realizar uma segunda diferenciacdo, chega-se a

aceleracdo tangencial:

a2s d%6

o727 3.2
dt? Lalt2 G:2)

Em mecanica, costuma ser ttil decompor as for¢as envolvidas em um movimento,
em suas componentes radial e tangencial, como ilustrado na Figura 4. Decompondo-se a
aceleracdo do péndulo simples em componentes radial (a,)e tangencial (a;), pode-se escrever

a segunda leio de Newton como:

m.d, = T — ma cos 01l (3.3)

A equagdo acima, nos permite calcular o valor da tensao T, para qualquer valor de
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Temos a componente tangencial que € a representada por uma unica forca, forca
gravitacional.

md, = mg sen 6u (3.4)

Usando a segunda lei de Newton e considerando a aceleracdo tangencial como
sendo:
d?S

iy = —> (3.5)

Na equacdo supracitada, cada simbolo representa um conceito importante na Fisica,

especialmente em Célculo e Mecanica:

e Aceleracdo tangencial (d,). Essa € a taxa de variagio da velocidade ao longo de
uma trajetoria, ou seja, a acelerac@o que atua na direcdo do movimento do objeto.

e Posicdo ou deslocamento (S). Representa a posi¢do do objeto ao longo de uma
trajetéria em funcdo do tempo.

e Tempo (t) A varidvel independente que mede a passagem do tempo durante o

movimento.

A equacgdo da segunda derivada de (s) em relagdo ao tempo (t), isto é, a taxa de
variagdo da taxa da posicdo com o tempo, representa a aceleracdo, uma vez que quantifica a
mudanga da velocidade ao longo do tempo. Dessa forma, a equacdo caracteriza a aceleracao
tangencial como a segunda derivada da posi¢do em relacdo ao tempo, definindo-a como a
aceleracdo resultante que um objeto apresenta ao longo de uma trajetoria.

Substituindo a equacdo (3.4) em (3.5):

d?S
m—z = —mgsen 6 (3.6)
A massa € fator comum nos dois lados da equagdo, temos que:
d?S
I = —gsen 0 (3.7)

Voltando a equagdo (3.2) e substituindo o valor da derivada segunda do arco da
circunferéncia em relagdo ao tempo, chegamos a:
d*e d?6 g

Ld—t2=—gsen9 - W=—Zsen9 (3.8)

A equacdo tangencial (3.7) resulta na equacao de movimento do péndulo simples,
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d*6 g
- _< 3.9
1 7 sen 0 (3.9

3.1.3 Consideracoes para pequenas amplitudes

No contexto do ensino médio, ao tratar do movimento harmonico simples, costuma-
se considerar angulos muito pequenos para simplificar os calculos do periodo de oscilacao de
sistemas como o péndulo simples. Essa abordagem fundamenta-se na premissa de que, para
pequenas amplitudes, a aproximacao senf = 0 (6 em radianos) mostra-se vdlida. Dessa maneira,
conclui-se que o periodo de oscilagdo torna-se independente da amplitude, sendo esta uma
conclusdo que facilita a compreensdo dos fendomenos oscilatérios por parte de estudantes em

Ao analisara Tabela 1, que apresenta os valores do seno de diferentes
angulos, verifica-se que a primeira coluna indica os angulos de abertura em graus, a segunda
coluna apresenta os angulos correspondentes em radianos, e a terceira coluna fornece os
valores do seno para cada angulo. Essa relacao revela-se de grande importancia no tratamento
de pequenas oscilagdes, uma vez que, para angulos muito pequenos, o valor do seno de

0 aproxima-se do valor de 6 medido em radianos.

Tabela 1: valores do seno de angulos, com indicacdo em graus e em radianos

0(graus) O(rad) sen 6

30 0,5235987756 0,5

20 0,3490658504  0,3420201433
15 0,2617993878  0,2588190451
10 0,1745329252  0,1736481777
5 0,0872664626  0.0871557427
1 0,0174532925  0.0174524064

Fonte: Acervo da autora (2024).

Em sintese, ao reduzir-se o angulo, constata-se que o valor do seno em
radianos aproxima-se do préprio valor do angulo, validando-se a aproximagdo senf =~ 0 para
angulos pequenos. A andlise dos dados tabulares confirma essa tendéncia, particularmente em
angulos menores como 15°, nos quais os valores do seno e do angulo tornam-se praticamente
idénticos. Essa  simplificacio  revela-se fundamental em estudos de pequenas
oscilagdes, viabilizando a aplicagdo de modelos lineares e facilitando a manipulacdo de
equacdes, como exemplificado na Equacdo 3.9, que pode ser adaptada para refletir essa

aproximacao com maior precisao em contextos fisicos.
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3.9
1 79 (3.9)

Assim, para pequenas amplitudes em relacdo a posi¢ao de equilibrio a equagdo (3.9)

se reduz, como deveria, a equacdo de oscilacdo harmonica.

d’e g
499 =0 (3.10)
dt? 1
A equacdo (3.10) € equivalente a equagdo do movimento harmdnico simples:
d?e
W+w29 =0 (3.11)

Aqui, w? = % Portanto, a frequéncia angular (w) é:

g
= |= 3.12
W 7 (3.12)

Conexao com o periodo (T): A frequéncia angular € definida pela expressdo abaixo onde
o periodo (T) é:

= — 3.13
W= (3.13)

Substituindo a equagdo (3.12) na equagdo (3.13) obtemos o valor do periodo (T) de

oscilagdao do péndulo simples para pequenas amplitudes.

g
= |= 3.14
) L (3.14)
2t |g
T AL

_ g
r= Zﬂ\/; (3.15)

De acordo com Nussenzveig (2014), o periodo (T) de um péndulo simples mostra-
se independente da amplitude de oscilacdo, desde que esta se mantenha pequena. Esse
fendmeno, denominado isocronismo das pequenas oscilagdes, foi inicialmente descrito
por Galileu, o qual observou em "Duas Novas Ciéncias" que os periodos de vibragao de corpos
suspensos por fios de diferentes comprimentos relacionam-se com as raizes quadradas dos
comprimentos desses fios.

No tépico subsequente, abordar-se-a o estudo do Péndulo Simples Amortecido, o

qual proporciona uma compreensao das dinamicas presentes em sistemas oscilatorios sujeitos
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a forgas dissipativas. Essa andlise permite compreender como a resisténcia do meio, tais

como o ar ou outros fatores de atrito, influencia 0 movimento do péndulo.

3.1.4 Estudo de Péndulo Simples Amortecido

O entendimento do conceito de amortecimento mostra-se essencial para analisar o
comportamento de sistemas oscilatorios reais, como exemplificado pelo péndulo simples
amortecido. Conforme abordado anteriormente, o péndulo simples representa um modelo
idealizado, sendo que, na prética, observa-se sempre dissipacdo de energia. No caso especifico
do péndulo, essa dissipacdo deve-se a resisténcia do ar.

A forga responsavel pela dissipacdo de energia é denominada forca de atrito. Essa
forca apresenta proporcionalidade com a velocidade do corpo em movimento, sendo
sua direcdo sempre contrdria ao movimento. Desse modo, a for¢ca de atrito pode ser

expressa em termos do médulo da velocidade (v) por meio da equagao:

Fatrito = —bv
. dx
Fatrito = _bE (3.16)

e Forca de atrito (I?'atrito): Ea forca que resiste a0 movimento relativo entre duas
superficies em contato.

e Constante de amortecimento (b): Representa a resisténcia oferecida pelo meio
ao movimento do objeto.

e Velocidade do objeto (#): E a taxa de variacdo do deslocamento em relacdo ao

tempo.

Conforme citado em Halliday (2012), a equagao ( ﬁamto = —b7¥) representa a forca
de amortecimento, onde (b) € uma constante que depende das caracteristicas do sistema, como
a massa suspensa e dor ar em sua volta, sendo expressa em quilogramas por segundo no SI. O
sinal negativo indica que a forca de amortecimento se opde ao movimento. Além disso, a for¢a
exercida pela mola sobre o bloco é dada por (F = —kx). Considerando que a forga
gravitacional € desprezivel em comparacdo com as forcas de amortecimento e da mola.

Halliday (2012), explica que a aplicacdo da segunda lei de Newton para as
componentes ao longo do eixo (X) permite expressar a forca resultante como a massa

multiplicada pela aceleracdo na dire¢do (x). Assim, a relagdo pode ser escrita:
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—bv —kx =ma (3.17)

A resisténcia dd origem a um termo adicional a equagdo (3.17), equacdo do

oscilador harmoénico, assim obtém-se:

d’x x — b dx
TR
(3.18)
d’x d
mﬁ +b d_ + kx =
Dividindo todos os termos da equacdo (3.189 pela massa m, obtém-se:
d*x N b dx N ko 0
dtz Tmdt mo
(3.19)
d*x

dx
F+ya+w2x=0

Onde:

2_k _b
w = y—m>0

Naequacdo (3.19),0y = %foi inserido para simplificar a equacgao, w € a frequéncia

angular. Contudo qualquer equacgao diferencial pode ser descrita para sistemas gerais, como:
dx
—+A—t+Bx: (3.20)

dx .
Onde o termo AE descreve o amortecimento. Quando a constante de

amortecimento A € igual a zero, o sistema retoma a execu¢do de um movimento harménico
simples.

A solucdo da Eq. 3.20 € apresentada por Halliday (2012) como:

bt
x(t) = xpe2m cos (w't + ¢) (3.21)

Em que, x, ¢é aamplitude e w' é a frequéncia angular do oscilador amortecido.

Podem-se considerar a equagdo (3.21) como uma fun¢do cosseno cuja amplitude, dada por

—bt
Xmpe2m, diminui com o tempo, como mostrado na Figura 6.
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Figura 6: A funcdo deslocamento x (t) do oscilador amortecido. A amplitude, que
—bt
€ dada por x,,e2m, diminui exponencialmente com o tempo
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Fonte: Acervo da autora (2024).

Em Nussenzveig (2014),0 caso da Figura 6 € considerado amortecimento subcritico
-b - . . - .
onde —< w? , o que significa que o sistema ainda apresenta oscilacdes, mas sua energia

diminui gradualmente devido a resisténcia (como atrito ou for¢a dissipativa).
Para um oscilador ndo amortecido, a energia mecanica é constante e é dada E =

1 . P . . - ~ e e
> kx2, . Se o oscilador é amortecido, a energia mecanica nio é constante e diminui com o tempo.

Se o amortecimento € pequeno, podemos determinar Energia total E(t) substituindo x,, por

—bt
xpmezm, a amplitude das oscilagdes amortecidas. Fazendo isso, obtemos a equacdo

(HALLIDAY ,2012)
1
E(t) = > kx2,e~bt/m (3.22)

, que nos diz que, como a amplitude, a energia mecanica diminui exponencialmente com o

tempo.

3.1.5 Comparacio entre péndulo simples e péndulo amortecido: Analise de movimento e
comportamento
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A comparacdo entre o Péndulo Simples e o Péndulo Amortecido evidencia
distingdes fundamentais quanto aos comportamentos dindmicos e a natureza das energias
associadas a cada sistema. O Péndulo Simples, caracterizado como um oscilador
ideal, apresenta um movimento isento de perdas de energia provocadas por atrito ou resisténcia
do ar, em acordo com o principio da conservacdo da energia mecanica. Em contrapartida, o
Péndulo Amortecido sofre perda de energia devido a acdo de forcas dissipativas, como o
atrito. Sua dinamica € representada por uma equacdo de movimento que inclui termos de

amortecimento, resultando em decaimento exponencial da amplitude das oscilacdes.

3.2 Conceito de ondas sonoras

Neste topico, serdo abordados os conceitos de ondas sonoras. Inicialmente, serdao
explorados os fundamentos das ondas, com énfase na diferenciacdo entre ondas longitudinais e
transversais, bem como no estudo das caracteristicas das ondas sonoras, incluindo-se sua

propagacao e velocidade.

3.2.1 O conceito de onda

Em um sentido amplo, uma onda pode ser definida como uma perturbagdo que se
propaga de um ponto a outro em um meio. Geralmente, esse termo € utilizado quando o efeito
¢ transmitido entre dois pontos distantes sem que haja o transporte direto de matéria entre eles
(NUSSENZVEIG, 2014).

Pode-se associar a perturbacdo causada por uma onda na superficie da dgua, por
exemplo, a crista, que corresponde ao ponto de maior elevacdo da dgua. Nesse contexto, a onda
€ responsavel por transportar energia e momento. Um exemplo seria a onda gerada por uma
lancha em movimento sobre a superficie calma de um lago, que provoca o balango de um barco
distante ao alcanca-lo. No entanto, ndo ocorre o transporte direto de uma porcao especifica de
dgua da lancha até o barco (NUSSENZVEIG, 2014).

Outro exemplo é a chamada "ola" ou "onda mexicana", como ilustrado na Figura 7
da Questao 65 da prova azul do primeiro dia do Enem 2013. Nesse fendmeno, os torcedores se
levantam, erguendo os bragos e depois voltam a se sentar, sendo seguidos por seus vizinhos. A
"onda" se propaga sucessivamente ao longo da torcida, mas cada torcedor apenas se levanta e

se senta, sem sair do lugar.

Figura 7: Onda (ola) mexicana ilustrada na questdao 65 do Enem
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Fonte: Enem (2013).

Como citado por Halliday, Resnick e Walker (2012), as ondas podem ser definidas

como.

1 -Ondas mecanicas. Essas ondas sdo as mais conhecidas, ja que estdo presentes em
toda parte; sdo, por exemplo, as ondas do mar, as ondas sonoras € as ondas sismicas.
Todas possuem duas caracteristicas: sdo governadas pelas leis de Newton e existem
apenas em meios materiais, como a dgua, o ar e as rochas.

2- Ondas eletromagnéticas. Essas ondas podem ser menos conhecidas, mas sdo muito
usadas; entre elas estdo a luz visivel e ultravioleta, as ondas de radio e televisdo, as
micro-ondas, os raios X e as ondas de radar. As ondas eletromagnéticas nao precisam
de um meio material para existir. A luz das estrelas, por exemplo, atravessa o vacuo
do espago para chegar até nés. Todas as ondas eletromagnéticas se propagam no vacuo
com a mesma velocidade 299.792.458 m/s (HALLIDAY, 2012, p.117).

3.2.2 Ondas longitudinais e transversais

Em Nussenzveig (2014), as ondas podem ser classificadas em transversais e
longitudinais, dependendo da direcao da oscilagao em relagdo a propagacao. Ondas transversais
ocorrem quando a oscilagdo acontece em uma dire¢@o perpendicular a propagacdo da onda. Um
exemplo cldssico € o movimento de um pulso em uma corda esticada, onde cada ponto oscila
para cima e para baixo enquanto a onda se desloca ao longo da corda, como ilustrado na Figura
8. As ondas eletromagnéticas, como a luz e as ondas de rddio, também sdo transversais, com os
campos elétrico e magnético oscilando perpendicularmente a direc@o de propagacgdo, inclusive
no vacuo.

Ondas longitudinais, por outro lado, apresentam oscilagcdes na mesma direcdao da

propagacdo. Um exemplo tipico sdo as ondas sonoras na atmosfera, nas quais as particulas do
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meio se comprimem e rarefazem na dire¢ao do deslocamento da onda (NUSSENZVEIG, 2014).

Pode-se observar na Figura 8 a representacdo dessas ondas.

Figura 8: Ondas longitudinais e transversais

Ondas Transversais
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Fonte: Adaptacdo de https://leverageedu.com/blog/waves-class-11/transverse-vs-longitudinal-wave-

01/.
3.2.3 Ondas sonoras

A produgio de sons por corpos em vibracdo ¢ um fendmeno comum no cotidiano.
Para que o som seja percebido pelo ouvido humano, ele precisa se propagar através de um meio
material. Por exemplo, se uma campainha € colocada dentro de um recipiente no qual € criado
vacuo, o som desaparece, como observado por Robert Boyle em 1660 (apud NUSSENZVEIG,
2014).

O som depende da existéncia de um meio material para se propagar, pois resulta de
vibragdes que provocam compressdes e rarefacdes no ambiente, conforme pontuado por
Nussenzveig (2014). Ele pode se propagar em fluidos, como o ar ou a 4gua — o que explica
por que ainda conseguimos ouvir sons quando estamos submersos — e também se transmite
através de solidos.

Oscilacdes s6 sao percebidas pelo ouvido humano dentro de uma faixa limitada de
frequéncia, aproximadamente entre 20 Hz e 20 kHz. A caracteristica de que o som se propaga
através de um meio material, sem transportar matéria de um ponto a outro, revela sua natureza

ondulatéria (NUSSENZVEIG, 2014).
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3.2.4 A velocidade do som

A velocidade de propagacdo do som € finita e pode ser evidenciada pelo intervalo
de tempo entre o clardo de um relampago e o som do trovao que o acompanha. Outro exemplo
conhecido € a reflexdo do som, que dd origem ao eco. FenOmenos caracteristicos das ondas,
como interferéncia e difracao, também podem ser observados no comportamento do som. Essas
evidéncias confirmam que sua transmissao pelo ar ocorre na forma de ondas (NUSSENZVEIG,
2014).

A velocidade de uma onda mecanica, seja transversal ou longitudinal, é
determinada pelas caracteristicas inerciais e eldsticas do meio. As propriedades inerciais
permitem o armazenamento de energia cinética, enquanto as propriedades eldsticas possibilitam

o armazenamento de energia potencial. Dessa forma, pode-se expressar de maneira geral a
z . T
féormula da velocidade de uma onda transversal em uma corda (v = \/%)1 escrevendo

(HALLIDAY, 2012):

T propriedade elastica
v= |—= - - - (3.26)
U propriedade inercial

Se o meio de propagagdo for o ar e a onda for longitudinal, a propriedade inercial
correspondente serd a densidade do ar, representada pela massa especifica p. Durante a
propagacdo de uma onda sonora no ar, a energia potencial estd relacionada a compressao e
expansdo de pequenos volumes do fluido. A capacidade de um elemento do meio de alterar seu
volume em resposta a uma pressao (forca por unidade de area) € determinada pelo mddulo de

elasticidade volumétrico B, definido como (HALLIDAY, 2012)

Ap . . - o
B= — A (definicao de médulo de elasticidade volumétrico), (3.27)

V
Onde:

e B: Moddulo de elasticidade volumétrico (ou compressibilidade inversa), medido em
pascals (Pa). Representa a resisténcia de um material ou fluido a compressdo. Quanto
maior o valor de B, mais dificil € comprimir o material.

e Ap :Variacdo de pressao aplicada no material ou fluido (Pa).

! Na formula da velocidade de uma onda transversal em uma corda 7 representa a tensdo aplicada a corda,
. PP, A )

enquanto ¢ é a massa especifica linear, , a qual pode ser calculada como u = A—T, onde Am é a massa de um

segmento da corda e Al é seu comprimento correspondente (HALLIDAY, 2012).
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AV — . . .
e - €avariagio relativa de volume (adimensional).

O sinal negativo na equagao (3.26) garante que B seja um ndmero positivo e indica
que uma compressdo (AV < 0) corre em resposta a um aumento de pressdo (Ap > 0). Essa
convengao reflete o comportamento fisico do material, no qual um aumento de pressao resulta
em uma reducdo de volume. Substituindo T por B e u por p na equagdo (3.26), tém-se

(HALLIDAY, 2012).

propriedade elastica — moédulo de elasticidade volumétrico

v =

T
U propriedade inercial - massa especifica

P) (3.28)

A Tabela 2 apresenta a velocidade do som em diferentes meios. Note que a massa
especifica da dgua é quase 1000 vezes maior que a do ar’. Se este fosse o tnico fator
determinante, de acordo com a equacdo (3.28), esperariamos que a velocidade do som na dgua
fosse significativamente menor que no ar. No entanto, a Tabela 2 revela o oposto. Esse €, de

fato, o caso: a 4gua € muito mais incompressivel do que o ar (HALLIDAY, 2012).

Tabela 2: Velocidade do som em varios meios

A Velocidade do Som*

Meio Velocidade (m / s)
Gases 331

Ar (0°C) 343

Ar (20°C) 343
Hélio 1284
Hidrogénio

Liquidos

Agua (0°C) 1402
Agua (20°C) 1482

2 Massa especifica (pg,) do ar e da dgua a 20°C e 1 atm de pressdo, sdo: p,. = 1,21kg/m3e a Pigua =
0,998 x 103kg/m?, retirada da tabela 14-1 “Algumas Massas Especificas” (HALLIDAY, 2012, pag.60).



Agua salgada* 1522

Sdlidos

Aluminio 6420
Aco 5941
Granito 6000

* A0O°Ce 1atm de pressdo, a menos que
haja uma indicagdo em contrario.

* A 20°C e com 3.5% de salinidade.

Fonte: Adaptagdo de (HALLIDAY, 2012, pag. 152).
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4. PRODUTO EDUCACIONAL

Este capitulo tem como objetivo apresentar, os recursos empregados no
desenvolvimento do produto educacional, bem como os critérios metodolégicos utilizados para
a analise dos resultados obtidos. Inicialmente, sdo descritos os materiais, ferramentas e
estratégias pedagdgicas adotadas durante o processo de elaboracdo. Em um segundo momento,
detalha-se o processo de constru¢do do produto educacional, abordando as etapas envolvidas,
as decisoes didéticas tomadas e os fundamentos que orientaram sua concepcdo. A intengdo €
oferecer uma visdo clara e sistematizada do percurso realizado, evidenciando a coeréncia entre

os objetivos da pesquisa, as praticas pedagdgicas investigadas e o material final produzido.

4.1. Recursos Empregados para o desenvolvimento e Analise

Nesta subsecdo, apresentam-se os recursos utilizados no desenvolvimento e
na analise da pesquisa, organizados em trés topicos principais. O primeiro topico aborda o pré-
teste e o pOs-teste, instrumentos essenciais para a coleta de dados quantitativos relacionados
a primeira sequéncia diddtica, permitindo avaliar os conhecimentos prévios dos estudantes e
os avangos obtidos apds a intervencdo pedagdgica. O segundo topico discute os Recursos
Educacionais Digitais (REDs) que subsidiaram as atividades propostas, incluindo as
plataformas PhET — Physics Education Technology, Walter Fendt, Tinkercad,
Arduino e OneNote. Esses recursos contribuiram para tornar o processo de ensino mais
interativo, visual e pratico. Por fim, o terceiro tépico descreve o método adotado para a andlise
dos resultados: o Ganho de Hake, ou ganho normalizado (g), métrica consagrada para avaliar a
efetividade de intervengdes educacionais e quantificar o progresso real dos estudantes durante

as atividades desenvolvidas.

4.1.1. Pré e Pos-testes

A utilizacdo de pré e pos-testes tem como finalidade avaliar o progresso da
aprendizagem. O instrumento foi composto porcinco questdes, cuja quantidade foi
determinada em fung¢do dotempo disponibilizado pela escolapara a realizagdao
das aulas. Posteriormente, procedeu-se aidentificacdo das habilidades associadas a
cada questao.

Cada item foi elaborado com o objetivo de avaliar uma habilidade especifica, em

consonincia comos objetivos de aprendizagem estabelecidos para aintervengdo
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pedagodgica. Essa metodologia possibilitou ao docente identificar tanto as dreas de maior
dominio por parte dos discentes, quanto aquelas que demandaram maior atencdo e reforco

instrucional.

Questdo 01: Representada pela Figura 09, pertence ao banco de dados da prova do
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) de 2015, onde foi explorado o conceito de
ressonancia envolvendo péndulos simples. No entanto, o foco central dessa questdo se fixou na
habilidade de "Andlise e Investigacdo". Nao exigia compreender necessariamente os principios
da ressonancia, mas sim demonstrar a capacidade de analisar as propriedades fisicas dos
péndulos. O objetivo era aplicar o conhecimento sobre as caracteristicas desses péndulos para

determinar quais outros péndulos seriam acionados em resposta a0 movimento do péndulo A.

Figura 09: Questdes do pré e pds-teste.

- 1 e xe ;
*(f‘ef;‘fm; 5 F'S'%@ DA NATUREZA %’h ”
Questao 01 (Enem 2015)

Durante uma aula experimental de fisica, os
estudantes construiram um sistema ressonante com
péndulos simples. As caracteristicas de cada
péndulo sdo apresentadas no quadro. Inicialmente,
os estudantes colocaram apenas o péndulo A para

oscilar.
Quais péndulos, além desse, passaram também a
oscilar?
| Péndulo [ Mussa: | Somprimenia
a) 1,2,3,4e5 A o £
1 M L
b) l. 2e3 M
2 2 2L
c) led. :
d) les 3 M >
M L
e) 3ed. 4 ¥ =
5 M L |

Fonte: ENEM, 2015.

As questdes a seguir foram elaboradas para avaliar a compreensao das propriedades
e do comportamento de sistemas fisicos, como o péndulo simples. A questdo 02, ilustrada na
Figura 10a, foi formulada pelo Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Sul-Rio-

Grandense (IFSUL) em 2016. Ela buscou identificar as varidveis que influenciam a dindmica
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do péndulo, considerando fatores como o comprimento do fio e a massa do objeto em
movimento.

Por outro lado, a questao 03, representada na Figura 10b, foi elaborada em 2011
pela Faculdade de Ciéncias Médicas da Paraiba (FCMPB). Esta questdao também se concentrou
nas varidveis que afetam o desempenho do péndulo, mas enfatizou a amplitude e a intensidade
do campo gravitacional. Ambas as questdes visaram proporcionar uma andlise critica das
condig¢des que afetam o comportamento do péndulo, reforcando a importancia de compreender

esses fatores na pratica da Fisica.

Figura 10: Questdes do pré e pos-teste

: iSICA e Questio 03 (Faculdade de Ciéncias Médicas da
[rememn) PSR e O i -

Questio 02 (IFSul) . L
No movimento harmonico simples:

O péndulo simples ¢ um sistema ideal constituido
de uma particula suspensa a um fio flexivel,
inextensivel e de massa desprezivel. Quando o

1. Fregiiéncia ¢ o numero de oscilagdes
completas efetuadas na unidade de tempo.

sistema ¢ afastado de sua posi¢do de equilibrio e I1. Periodo ¢ o intervalo de tempo de uma
liberado a oscilar, seu periodo de oscilagdo é oscilacdo completa.
a) Independente do comprimento do péndulo. II1. Periodo e frequéncia sao diretamente
b) Diretamente proporcional a massa pendular. proporcionais.
c) Inv?,rsaf'nente proporcional a amplitude de a) Apenas I e III estio corretas
oscilagdo. ) o b) Apenas I e II estdo corretas
d) Inv'cr.sam.ente proporcional a raiz guddlada ¢) Apenas II e II] esto corretas
da intensidade do campo gravitacional. d) Apenas III esta correta

e) Todas estido corretas
a) b)

Fonte: IFSUL (2016); FCMPB (2011).

A Questdao 04, aplicada no primeiro semestre de 2023 pela Universidade de
Ribeirdo Preto (UNAERP), encontra-se representada na Figura 11. A habilidade avaliada nessa
questao consistiu na aplicag¢ao da férmula do periodo de oscilagao de um péndulo simples. Cabe
ressaltar que a férmula para o periodo de um péndulo simples ndo foi fornecida durante a

aplicacdo dos testes.
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Figura 11: Questdes do pré e pds-teste.

¥ ﬁ@g\@rg“ ﬂs'({nAm DANATREZA %’& *

Questao 04 (Unaerp Medicina 2023/1)

Assinale a alternativa que representa o periodo de
oscilacdo, em segundos, de um péndulo simples que
possui comprimento de 10m:

Dados: = 3,14

a) 1.0.

b) 1,1.

c) 2,2.

d) 2,9.

e) 6,3.

Fonte: UNAERP (2023).

A Questdo 05, aplicada em 2021 pela Universidade José do Rosdrio Vellano
(UNIFENAS), encontra-se representada na Figura 12.Para sua resolucdo, exigia-se
dos discentes a demonstragdo de compreensdo dos fatores que influenciam o periodo de
oscilagao de um péndulo simples. Nessa questao, os estudantes tiveram que aplicar conceitos

de dilatag¢do dos s6lidos e empregar o método de eliminacdo para sua resolucao.

Figura 12: Questdes do pré e pds-teste

*’(WQ" ﬂ's'%a.mmnm %& "

Questio 05 (UNIFENAS Manha 2021) ) ) )
A respeito de um péndulo simples, sabe-se que. para
Galileu investigou as caracteristicas de péndulos e~ Pequenos angulos, o seu movimento ¢ oscilatorio do
chegou a conclusdo nio so que eram isocronos, B TETRnIE S les.
caracleristica que, repete-se, so € valida em regime de
pequenas oscilagdes, como também voltavam
praticamente a altura a que tinham sido largados, o que
1;?; sfaaiﬁlz)zg[eli]ﬁ)T?I;:il:eusiqzj)uiadzg?;:rs:%aﬁ: a) aumentar a massa colocada na sua extremidade.
gia, : P b) diminuir a massa colocada na sua extremidade,

¢) diminuir a temperatura do ambiente.

Disponivel em: < bi
http:/historiadafisicauc. blogspot.con/201 1/06/galilec-e-0 d) m,'ml,em,ar a !Emgeramra do : lente.
e) diminuir a amplitude do movimento.

pendulo. hml=. Acesso em: 13 de maio de 2020.

A fim de se aumentar o periodo de oscilacdo de um
certo péndulo simples, podemos

Fonte: UNFENAS (2021).
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Ap0s a aplicagdo do teste, constatou-se que a inclusdo de questdes proprias poderia
proporcionar uma andlise mais precisa e alinhada aos objetivos especificos da pesquisa. Essa
reflexdo culminou na elaborag¢ao de uma nova versao do instrumento, a qual incorpora questdes
adaptadas as necessidades do estudo. A versdo revisada do teste® encontra-se apresentada nos

anexos deste trabalho.

4.1.2. REDs - Recursos educacionais digitais

Na busca por abordagens e metodologias que favorecam maior engajamento e
melhores resultados, 0 emprego de tecnologia apresenta diversas vantagens. Os recursos
tecnoldgicos podem tornar as aulas interativas e dinamicas, oferecendo recursos
multimidia que contribuem para esclarecer e tornar os conceitos mais interessantes para os
discentes, conforme destacado por Zara (2011).

A utilizacdo  de laboratérios  virtuais por meio de simuladores permite
recriar experiéncias e situacdes que facilitam e agilizam o trabalho docente, bem como
a compreensao de fendmenos fisicos, muitos dos quais presentes no cotidiano dos discentes. De
acordo com Zara (2011), o uso de simuladores em sala de aula mostra-se benéfico para o
processo de ensino-aprendizagem, pois possibilita que os estudantes se concentrem na esséncia
dos problemas, favorecendo a absor¢do dos conteidos. Adicionalmente, esses recursos
permitem explorar situacdes que apresentariam dificuldades ou inviabilidade de realizacdo
pratica.

Os Recursos Educacionais Digitais (REDs) configuram-se como fundamentais no
contexto educacional atual, viabilizando uma abordagem mais dindmica e interativa no
processo de ensino e aprendizagem. Por meio desses recursos, torna-se possivel explorar
diferentes formatos, tais como videos, animag¢des, simulacdes e jogos educativos, os quais

potencializam a atratividade e eficdcia das aulas.

4.1.2.1 PhET - Physics Education Technology

O PhET Interactive Simulations, ou simplesmente PhET, foi criado em 2002

por Carl Wieman, laureado com o Prémio Nobel de Fisica em 2001, juntamente com sua equipe

3 A versdo revisada estd disponivel no Link: https://sites.google.com/view/jaquelinerochamnpef/p%C3%A1gina-
inicial.



https://sites.google.com/view/jaquelinerochamnpef/p%C3%A1gina-inicial
https://sites.google.com/view/jaquelinerochamnpef/p%C3%A1gina-inicial
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da Universidade do Colorado Boulder. O projeto oferece uma extensa colecao de simulagdes
interativas para o ensino de ci€ncias, com o objetivo principal de proporcionar uma abordagem
pratica e visual para explorar conceitos cientificos, complementando o ensino tradicional.

O site disponibiliza uma variedade de simulacdes gratuitas em matematica e

ciéncias, acessiveis por meio do link https://phet.colorado.edu/pt BR/, inclusive em

portugués. Essas simula¢des abordam fend6menos que seriam dificeis de observar a olho nu ou
exigiriam equipamentos complexos, tornando-as particularmente tteis em escolas com recursos
técnicos limitados.

Um aspecto relevante do PhET refere-se a facilidade de acesso e execugdo das
simulacdes, que podem ser utilizadas diretamente na pagina principal ou baixadas para uso
offline. De acordo com Arantes, Miranda e Studart (1996, p. 29), "um aspecto que merece
destaque trata da facilidade de acesso e a possibilidade de rodar a simulacdo em qualquer
equipamento sem a necessidade de recursos altamente especificos".

As simulagdes do PhET foram desenvolvidas para auxiliar o envolvimento dos
discentes em ciéncias e matemadtica, mediante a investigacdo. Destacam-se, entre suas
caracteristicas, 0 incentivo a  investigacdo cientifica,a  ofertade interatividade, a
representacdo do invisivel, a apresentacdo de modelos mentais visuais, a inclusdo de vérias
representacdes, o uso de conexdes com o mundo real, a orienta¢do implicita aos usudrios para
uma exploracdo produtiva e a criacdo de simulacdes flexiveis para uso em diversas situacdes
educacionais (PhET, 2024).

Para a aplicacdo do recurso, utilizou-se a simulacdo "Laboratério do péndulo”,

representada pela Figura 13, que serd detalhada no préximo capitulo (Capitulo 5).


https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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Figura 13: Imagem da tela inicial da simulacdo "Laboratério do Péndulo”
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Fonte: University of Colorado Boulder - Labortério do Péndulo (2024).

O sitio eletronico oferece uma lista dos tépicos abordados e exemplos de objetivos
de aprendizagem para diferentes simulagdes. Na simulacdo utilizada nesta dissertacdo, os
tépicos incluem o movimento periddico, com foco no movimento harmodnico simples, e a

conservacgao de energia associada a esse tipo de movimento.

4.1.2.2 Walter Fendt

A pégina https://www.walter-fendt.de/html5/phde/ foi desenvolvida por Walter
Fendt, ex-docente do Paul-Klee-Gymnasium Gersthofen, na Alemanha. O sitio eletronico
abriga uma extensa colecdo de mini aplicativos de fisica, traduzidos para varios idiomas pela
Casa da Ciéncia em 2009. Esses recursos combinam simulagdes das disciplinas de matematica,
fisica e astronomia, sendo frequentemente utilizados em salas de aula para facilitar o ensino e
a compreensao de conceitos complexos.

Durante a aula, foi realizada a simulacdo do “Péndulo Simples”, ilustrada na Figura
14. Nessa atividade, os estudantes puderam manipular varidveis como o comprimento do fio, a
aceleragdo da gravidade, a massa do objeto e a amplitude da oscilagcdo. Além disso, o simulador
possibilita a visualiza¢do simultanea do movimento do péndulo e de seu gréfico correspondente,

facilitando a compreensdo da relag@o entre o fendmeno fisico e suas representacdes graficas.
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Figura 14: Imagem da tela da simulacdo "Péndulo Simples"
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Fonte: Walter Fendt (1998).

Essa ferramenta, aliada a uma abordagem pedagdgica adequada, pode constituir-se
como um recurso valioso no ensino de Fisica, ao incentivar o pensamento critico e a
investigacdo cientifica. Sua capacidade de visualizacdo e de manipulacio de parametros

possibilita aos discentes uma compreensao mais profunda dos conceitos fisicos abordados.

4.1.2.3 Tinkercad

O Tinkercad é uma plataforma online gratuita, desenvolvida pela Autodesk,
que possibilita a criacdo de projetos 3D, circuitos eletrOnicos e a programacdo de maneira
acessivel e intuitiva. Voltada tanto para iniciantes quanto para usudrios mais experientes, a
ferramenta ¢ amplamente utilizada em dreas como o design, a educagio, a engenharia
e a fabricacgdo digital.

No ambito do design 3D, a ferramenta possibilita a modelagem de objetos
tridimensionais a partir de formas bdésicas, permitindo aos usudrios projetar desde modelos
simples até estruturas complexas, frequentemente usadas em impressdao 3D. No campo da
eletronica, o Tinkercad oferece um simulador que permite montar e testar circuitos elétricos em
tempo real, incluindo componentes como LEDs, resistores, sensores e microcontroladores,
como o Arduino. Além disso, a funcionalidade de programacao utiliza blocos visuais baseados
em légica ou cdigo em linguagens como C++, promovendo o aprendizado pratico.

Em sala de aula, o Tinkercad foi utilizado em dois momentos importantes: primeiro,
na cria¢ao de um projeto de semaforo, que envolveu a montagem de circuitos e a programagao
do funcionamento das luzes de transito; e, posteriormente, no desenvolvimento de um protétipo

de sensor de estacionamento, que simulava o funcionamento de sensores usados para medir
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distancias em tempo real. Na Figura 15, observa-se o ambiente criado para essas duas

aulas, com destaque para os circuitos virtuais montados pelos discentes.

Figura 15: Ambiente de simulagdo
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Fonte: https://www.tinkercad.com/dashboard.

Devido a sua interface intuitiva e recursos acessiveis, o Tinkercad € frequentemente
adotado por professores e estudantes, constituindo-se como uma ferramenta poderosa para o
ensino de conceitos de STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemdtica). A plataforma
também funciona como porta de entrada para o mundo da fabricacdo digital e da

prototipagem, integrando de forma prética e envolvente a criatividade a tecnologia.

4.1.2.4 Arduino

O Arduino constitui uma plataforma de hardware e software de codigo
aberto amplamente =~ empregadana  criacio de  projetos de  eletrbnica e
automacdo. Desenvolvida inicialmente como ferramenta educacional, a plataforma ganhou
popularidade global devido a sua simplicidade, acessibilidade e versatilidade, tornando-se uma
escolha ideal tanto para iniciantes quanto para profissionais em dreas como engenharia, design,
robotica e IoT (Internet das Coisas).

No nicleo da plataforma encontra-se a placa Arduino, um microcontrolador
programdvel que pode estabelecer interacdo com o ambiente por intermédio de sensores,

atuadores e outros componentes eletronicos. Estdo disponiveis diversos modelos de placas



53

Arduino, como o Arduino Uno, o Arduino Mega e o Arduino Nano, cada qual
apresentando caracteristicas especificas para atender a diferentes tipos de projetos.

Quanto ao software, o Arduino IDE (Integrated Development
Environment) configura-se =~ como ferramenta  intuitiva  que possibilita programar  as
placas mediante linguagem baseada em C/C++. Adicionalmente, a comunidade ativa vinculada
ao Arduino disponibiliza ampla variedade de recursos, tutoriais e bibliotecas que facilitam o
desenvolvimento de projetos.

No contexto educacional, o Arduino foi empregado em dois momentos distintos. O
primeiro consistiu na programacdo de semaforo, onde a placacontroloua légica de
funcionamento das luzes (verde, amarela e vermelha), simulando sistema real de transito. O
segundo envolveu a programacdo de sensor de estacionamento, no qual o Arduino foi
utilizado para controlar e interpretar medicdes de sensor ultrassonico, simulando deteccao de
distancias em cendrio de estacionamento.

Em virtude de sua flexibilidade, o Arduino pode ser aplicado em ampla gama de
projetos, como automacgdo residencial, robdtica, sistemas de monitoramento ambiental,
dispositivos vestiveis e prototipos industriais. Sua capacidade de interagdo com sensores (como
os de temperatura, luminosidade e ultrassdnicos) e de atuacao em resposta (acionando motores,
LEDs ou enviando dados) o tornaelemento essencial no aprendizado de eletronica e
programacao.

Em ambito educacional, o Arduino é frequentemente utilizado por estimular
criatividade, aprendizado prético e resolu¢do de problemas, configurando-se como ferramenta
fundamental para compreensao dos fundamentos de STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e

Matematica) e para exploracao do mundo da eletronica e automacgao.

4.1.3 Ganho de Hake ou ganho normalizado (g)

O ganho normalizado (g), também conhecido como Ganho de Hake (HAKE, 1998),
¢ um indicador quantitativo utilizado para medir o progresso da aprendizagem em uma turma,
especialmente apds a aplicacdo de uma interven¢do pedagdgica ou metodologia de ensino
especifica. Conforme Diniz (2015), trata-se de um parametro que avalia a evolucdo do
desempenho dos estudantes com base na comparacao entre o percentual de acertos em dois
testes: um aplicado antes e outro apds a intervencao.

O célculo do ganho normalizado € realizado mediante a férmula, que utiliza a

média da turma:
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_ %pés _%pré
9= 100% — %pré

Onde:
® % ,4s: percentual médio de acertos no teste aplicado ap6s a intervengao;

® %pr¢ percentual médio de acertos no teste aplicado antes da intervengao.

O resultado serd um nimero entre -1 e 1, indicando a variagdo percentual no
aprendizado. Um valor préximo de 1 indica um ganho significativo no aprendizado. De acordo
com Hake (1998), os ganhos normatizados podem ser classificados em trés classes: baixo,
médio e alto.

Para andlise de pesquisa, Hake (1998) define:

a) Cursos de “alto ganho”, sdo aqueles com g > 0,7;

b) Cursos de “médio ganho”, sdo aqueles com 0,7 > g >0,3;

c¢) Cursos de “baixo ganho”, sdao aqueles com g < 0,3.

A interpretacdo dos resultados do ganho de Hake ou ganho normalizado permite
avaliar o impacto das intervengdes ou recursos educacionais utilizados. Quando os valores se
aproximam de zero, verifica-se que ndo houve melhoria significativa no aprendizado, o que
sugere possivel  ineficdcia das  estratégias  adotadas. Valores  positivos, por  sua
vez, indicam aumento na porcentagem de acertos, demonstrando eficdcia da intervencdo ou dos
recursos educacionais. J4 valores negativos revelam diminui¢do na porcentagem de
acertos, podendo indicar tanto ineficdcia da intervengdo quanto possiveis equivocos

conceituais, o que demanda revisdo das estratégias empregadas.

4.2. Elaboraciao do Produto Educacional (PE)

Durante a pesquisa e desenvolvimento da dissertagdo, foram elaboradas duas
sequéncias didaticas que abordam temas relevantes da fisica. As aulas foram planejadas para
engajar os estudantes e promover uma aprendizagem significativa. A fundamentagdo tedrica
que norteou a elaboracdo destas sequéncias pautou-se em uma perspectiva da aprendizagem
significativa de David Ausubel (1980, 2003) mencionada nos estudos de Moreira (1999, 2011,
2012), enfatizando a construg@o colaborativa do conhecimento por meio de interagdes sociais
e praticas contextualizadas.

Com o material produzido foram aplicadas as seguintes sequéncias didéticas:

4.1)
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1) Sequéncia Didatica 1: “Pendulo Simples e Amortecido”, esta sequéncia foi
desenvolvida pelo docente Eduardo Nery Duarte de Aradjo, do Departamento de Fisica
da Universidade Federal de Vicosa, que teve como objetivo promover uma abordagem
investigativa, encorajando os discentes a explorarem e investigar ativamente 0s
conceitos fisicos de forma participativa.

2) Sequéncia Diddtica 2: "Ondas sonoras e a criacdo de um protétipo de sensor de
estacionamento”, foi desenvolvida ela autora, com uma abordagem baseada em
experimentacao e aprendizagem orientada por projetos, promovendo o desenvolvimento
de habilidades praticas e cognitivas dos discentes por meio da integracdo de robdtica

educacional e simulacdo computacional de circuitos eletronicos.

Nessa perspectiva, as atividades propostas priorizaram a resolucdo de situacoes-
problema, nas quais os estudantes foram desafiados a mobilizar seus conhecimentos prévios,
formular hipéteses, coletar e analisar dados, bem como construir explicacdes coerentes para os
fendmenos estudados. Essa abordagem teve como objetivo estimular o protagonismo, a
autonomia, a criatividade e o pensamento critico dos discentes.

Além disso, buscou-se aumentar a relevancia e o interesse pelos temas
abordados, bem como facilitar a transferéncia dos conhecimentos adquiridos para novas
situagcdes. Os resultados obtidos, assim como a discussdo sobre os aspectos tedrico-

metodoldgicos deste estudo, serdo detalhados no Capitulo 5.

4.3 Sequéncia Didatica 1: Pendulo Simples e Amortecido

A  presente  aulaadotauma  metodologia de  ensino fundamentada
em experimentos, visando envolver  os discentes de maneira pratica. Essa  abordagem
possibilita que os estudantes observem a execucao de um experimento previamente a discussao
dos conceitos tedricos, o que facilita a compreensao dos fendmenos fisicos.

Durante a aula, sdo explorados temas como a visualizacio de movimentos
oscilatdrios, a conservacdo de energia e os efeitos do amortecimento, utilizando-se a prética
experimental como ferramenta central para superar as dificuldades na compreensao desses

conceitos.
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4.3.1 Habilidades da BNCC
Tabela 3: Relacdo entre as habilidades da BNCC.

Habilidades da BNCC para o ensino médio
Habilidades

Codigo
alfanumérico

Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de
medic¢do e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais
para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma
perspectiva cientifica.

Interpretar textos de divulgagdo cientifica que tratem de temdticas das Ciéncias da Natureza,
disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdo dos dados, tanto na forma de
textos como em equagdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia
das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes confidveis de informacdes.
Elaborar explicacdes, previsdes e realizar cdlculos a respeito dos movimentos de objetos na
(EM13CNT204X) Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na andlise das interacdes gravitacionais, com
ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais.

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades experimentais, fendmenos naturais e
processos tecnoldgicos, com base nas nogdes de probabilidade e incerteza, reconhecendo os
limites explicativos das ciéncias.

Fonte: Adaptacdo da BNCC — Base Nacional Comum Curricular.

(EM13CNT301)

(EM13CNT303)

4.3.2 Objetivos

Os objetivos especificos desta aula consistem em aprofundar o entendimento sobre
0o movimento harmoénico simples e amortecido. Na etapa inicial, serdo revisadas as
propriedades bdsicas dos vetores, incluindo magnitude e direcdo, bem como conceitos como
adicdo, subtracdo e decomposi¢cdo de vetores em componentes ao longo de eixos
ortogonais. Posteriormente, os discentes deverdo aplicar conhecimentos sobre a conservacao de
energia em sistemas oscilatérios, como péndulos e molas vibrantes. Serdo conduzidas medic¢des
praticas para calcular a aceleracdo da gravidade por meio de um péndulo, além de ser

investigado o amortecimento, que ocorre quando a energia é gradualmente dissipada.

4.3.3 Objetivos Instrucionais

Ao finalizar essa sequéncia didatica sobre o péndulo simples e amortecido, espera-se
que os discentes sejam capazes de identificar e definir um pé€ndulo simples, diferenciando-o de
outros tipos de movimentos oscilatérios. Almeja-se ainda que possam analisar a dindmica do
péndulo, entendendo a relacdo entre for¢a gravitacional, massa e comprimento, bem como a
influéncia desses fatores em seu movimento. Deverdo também calcular o periodo de oscilacdo
de um péndulo simples, empregando a férmula adequada e relacionando-a ao cdlculo da
aceleragdo da gravidade.

Pretende-se que compreendam a relagdo entre amplitude e energia, descrevendo como

a amplitude influencia a energia potencial e cinética do sistema, assim como a transferéncia de
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energia entre essas formas durante o movimento. Objetiva-se que analisem a influéncia do
angulo inicial sobre a trajetéria e o periodo de oscilacdo, mediante exemplos praticos. Além
disso, os discentes deverdo realizar experimentos simples com péndulos, planejando e
conduzindo investigacdes, registrando dados relevantes e efetuando observagdes para verificar
as propriedades discutidas. Por fim, deverdo aplicar os conceitos estudados em contextos
reais, mostrando compreensdo e capacidade de transferir o conhecimento para situacdes

cotidianas e interdisciplinares.

4.3.4 Desenvolvimento

A Figura 16, apresenta informagdes relevantes para o docente, com o propésito de
favorecer a implementacdo eficaz da sequéncia didética proposta. Nela, sdo destacados os
conhecimentos prévios esperados dos discentes, os quais sao fundamentais para a compreensao
dos contetdos a serem abordados, bem como orientacdes didaticas destinadas ao professor, que

desempenha papel central na mediacao do processo de ensino-aprendizagem.

Figura 16: Orienta¢do para o docente
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A . . 0N
A sequéncia de ensino delineada para esta aula presume que o estudante ja

e

A
i\ adquiriu conhecimento prévio sobre os topicos enumerados a seguir:
!
)

..~ 8randezas vetoriais, o conceito de frequéncia e periodo, principios das forcas

Professor . . ~
de Newton e conceitos de energia. Geralmente, esses assuntos sdo explorados

ao longo do primeire ano no nivel médio.
e Professor, no anexo estio os links para a "Apresentacdo da aula sobre o Péndulo

Simples Amortecido" em PDI e PowerPoint para edi¢ido, bem como relatorio de

e EEN N BN B N B S . -|

atividades a ser seguido pelos alunos.

r 4
T T I I T -

Fonte: Acervo da autora (2024).

No inicio da aula, recomenda-se que seja entregue aos discentes o relatério
representado na Figura 17, o qual serd fundamental para o acompanhamento das explicagdes e
o registro das observagdes ao longo da atividade. Sugere-se que a distribui¢ao do material seja
acompanhada de orientacdes claras, estimulando-se os estudantes a responderem de forma
colaborativa a cada questionamento proposto, 0 que promoverd a construcdo coletiva do

conhecimento.



58

Figura 17: Parte do relatdrio que os discentes usaram para acompanhar e preencher durante a

aula.
’ 5
'y il
> == RELATORIO e
<w— MNPEF=== Lol X
" 2
@ engj "
Grupo: B — A bolinha estd no ponto de equilibrio;
Tema: Pendulo Simples e Amortecido
\.y‘.‘;- Questionamentos:
a) Com base no que vocé sabe, vocé poderia
explicar o que sdo péndulos? Y R S
osiglo s

Fonte: Acervo da autora (2024).

Na secdo subsequente, serdo apresentados slides desta aula, acompanhados
de explicacdes conceituais e sugestdes metodoldgicas para a atuacido docente. As orientagdes
ttm como objetivo apoiar o desenvolvimento do conteddo, buscando promover uma

abordagem didética que incentive a participacao ativa dos estudantes.

4.2.4.1 Apresentaciao

Para facilitar a compreensdao dos contetidos pelos discentes, elaborou-se uma
apresentacdo em slides, que serd detalhada posteriormente. Com o intuito de apoiar a pratica
docente, produziu-se um video explicativo, que constitui um recurso dindmico e
acessivel, complementando o material apresentado, particularmente no que diz respeito aos
conceitos fundamentais sobre péndulos simples e amortecidos. O material audiovisual
encontra-se disponivel nos anexos desta aula, podendo ser utilizado tanto no planejamento
quanto na execug¢do das atividades em sala. Todos os materiais desenvolvidos nesta pesquisa,
incluindo a apresentacdo e o video, estdo disponiveis no seguinte endereco eletronico:

[https://sites.google.com/view/jaquelinerochamnpef/p% C3%A 1 gina-inicial].

Slides 01 e 02:
O Slide 1 apresenta informagdes institucionais, identifica a professora responsavel
pela atividade e destaca o tema da aula pratica: Péndulo Simples e Amortecido. No Slide 2, o

professor tem a oportunidade de orientar os discentes quanto a dinamica da atividade,


https://sites.google.com/view/jaquelinerochamnpef/p%25C3%25A1gina-inicial
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explicando que o trabalho podera ser desenvolvido individualmente ou em grupos. Além disso,
¢ ressaltada a importancia de acompanhar a sequéncia da apresentacdo para o preenchimento
das informacdes, o que contribui para a organizagdo do processo e favorece a compreensao

gradual e estruturada do conteudo abordado.
Slides 03 e 04:

Os slides 03 e 04, indicados na Figura 18, apresentam dois questionamentos que
podem ser explorados pelo professor durante a aula pratica. Essas perguntas iniciais podem
proporcionar aos discentes a oportunidade de expressarem seus conhecimentos prévios,
auxiliando na condugdo da aula. As perguntas foram: (a) "Com base no que vocé ja sabe,
poderia explicar o que sdo péndulos?” e (b) "O que vocé entende por movimento oscilatério?"
Estas perguntas visam avaliar o nivel de compreensdao em relacdo ao conceito de movimento
oscilatdrio, estabelecendo uma base sélida para uma exploragdo detalhada desse tema durante
a apresentacdo. Isso permitird destacar as diferencas entre o movimento oscilatorio e o

movimento periddico.

Figura 18: Péaginas 03 e 04 do slide de apresentacao da aula adaptada sobre “Péndulo Simples

e Amortecido”

<> MNPEF=: C i“‘{lléd @@eﬂ?jﬂ’u![b\ur &> MNPEF=:: < it‘é‘/éld, @@m}_jaqulﬂnur

{2 Questionamentos : o
a) Com base no que vocé sabe, vocé poderia explicar Wi Questionamento:
0 que sao péndulos?

3

b) O que vocé entende por movimento oscilatério?

Slide 03 Slide 04
Fonte: Acervo da Autora (2024).

Para abordar essas questdes, utiliza-se GIFs como suporte visual, exibindo imagens

animadas de criancas em um balanco, a fim de tornar a Fisica mais acessivel no cotidiano.

Slides 05 e 06:
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A Figura 19 apresenta duas pédginas da apresentacdo. O Slide 05 introduz
brevemente os conceitos de movimentos e eventos periddicos, estabelecendo as bases para a
compreensdo do conteudo que serd desenvolvido ao longo da aula. Em seguida, o Slide 06
aborda um breve relato histdrico sobre o relégio de péndulo, relacionando-o as observacoes
realizadas por Galileu Galilei, destacando a importincia de seus estudos para o

desenvolvimento da Fisica.

Figura 19: Paginas de 05 a 08 da apresentacdo da aula sobre “Péndulo Simples e
Amortecido”

<@ MNPEF=:T Wﬁ””f @eny jaguetinesr B> MNPEF=:= (; it ) 14_, Ia/ @eng jaguelinesr

Introducéo: Um pouco de Histéria:

Movimentos e eventos periddicos sao constantemente utilizados pelo ser humano
para quantificar o tempo. Os ciclos lunar e solar s&o observados e usados para essa
finalidade desde os primérdios da humanidade, tanto em civilizagdes rudimentares
quanto em civilizagdes avangadas

O relégio de péndulo foi um grande avango tecnol6gico do século
XVII, trazendo maior precisdo as medidas de tempo. Criado por
Christiaan Huygens em 1656, essa invengao s6 foi possivel gracas
aos estudos as prop ias dos péndulos,
realizados no século XVI por Galileu Galilei.

DOO

Slide 05 Slide 06
Fonte: Acervo da Autora (2024).

Slides 07 e 08:

Os slides representados na Figura 20 abordam as profissdes relacionadas ao estudo
do péndulo, destacando a atuacdo de fisicos, matemadticos, engenheiros e astronomos. Além de
apresentar as contribui¢oes desses profissionais, a apresentacao discute aplicagdes praticas da
teoria do péndulo em contextos reais, como na engenharia de pontes. Nesse campo, 0s
engenheiros analisam a oscilacio natural das estruturas para garantir sua seguranga e

estabilidade.

Figura 20: Paginas 07 e 08 da apresentacdo da aula sobre “Péndulo Simples ¢ Amortecido”

Profissdes relacionadas: Fisicos; Matematicos; Engenheiros; Astronomos. POF que a Ponte Rio-Niteréi nao balanca mais?

Algumas aplicacoes:

Engenharia de Pontes: Engenheiros usam a teoria do péndulo para estudar a oscilacao
natural das pontes, garantindo que elas sejam seguras e estaveis V%! 2k

Arquitetura de Edificios Altos: Em edificios altos, a teoria do péndulo é levada em
considerag&o para calcular as oscilagdes naturais que podem ocorrer devido a ventos for
e terremotos.

hitps:ww.youtube. comwatchv=mOsazjkaCe

Slide 07 Slide 08
Fonte: Acervo da Autora (2024).
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Um exemplo da aplicagdo pratica do conhecimento sobre o comportamento
oscilatério € a Ponte Rio-Niter6i, cuja estabilidade foi aprimorada com base em principios
derivados da teoria do péndulo, aplicados a engenharia estrutural. Esse tema é abordado de
forma didéatica no video intitulado "Por que a Ponte Rio-Niterdi ndo balanga mais?", disponivel
no YouTube, no qual sdo explorados os conceitos relacionados aos péndulos para explicar como
a estrutura da ponte foi estabilizada, garantindo sua seguranca e funcionalidade ao longo do

tempo.
Slides 09 e 10:

Os dois proximos slides, representados na Figura 21, oferecem ao professor a
oportunidade de apresentar e detalhar para os discentes as habilidades especificas que serdo
desenvolvidas ao longo da atividade proposta. Da mesma forma, no Slide 10, é importante
esclarecer que serdo analisadas duas situagdes distintas: uma simulada, em ambiente virtual
controlado, que representa 0 movimento ideal; e outra experimental, na qual os estudantes
observardo o movimento real por meio da montagem e execucdao do experimento em sala de

aula.

Figura 21: Paginas 09 e 10 da apresentacdo da aula sobre “Péndulo Simples e Amortecido”

<@ MNPEFE:: MIH/ ooy jaguelinf>  yNpEFzz E%Z”é‘é,‘ ld/ Claeng.jagu

Habilidades do Século XXI:
X03 Comunicagéo Eficiente: O projeto deve ser realizado e apresentado
claramente para os demais componentes do grupo e para os demais colegas da

Organizacao:

sala de aula. « Etapa 01: Analisando conjunto de Hipéteses e Laboratdrio
X04 Resolugéo de Problemas: Se o aparato ndo permitir a perfeita oscilacdo do VlﬂUﬁ!i o B 1
péndulo bem, os estudantes devem verificar se ndo ha alguma obstrugéo e * Situacdo ideal: Péndulo simples

resolver o problema. » Situagao Real: Péndulo simples amortecido

X18 Habilidades Computacionais: Os estudantes podem utilizar a simulagédo

+ Etapa 02: Montan xperimento, Ativi rati nali
sugerida para comparar os dados do simulador com o experimento realizado E 02: Montando o experimento, Atividade pratica andlise

dos resultados
slide 09 slide 10
Fonte: Acervo da Autora (2024).

Slides 11 e 12:

No slide 11, da Figura 22, os discentes tém a oportunidade de analisar a primeira
etapa da atividade, que nd@o considera os efeitos da resisténcia do ar e analisar o conjunto de
hipétese para descrever o movimento, que sao:

e Ao soltar o objeto de uma posi¢ao inicial ele faz um movimento periédico.
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e A aceleracdo da gravidade é constante durante o movimento;
e A resisténcia do ar € desprezivel;
e A massa do fio é muito menor que a massa do objeto e as dimensdes do objeto sdo

muito menores que as dimensodes do fio

Figura 22: Paginas 11 e 12 da apresentacdo da aula sobre “Péndulo Simples e Amortecido”

('iwﬂté‘ Dems joguat B> npers: ‘IZM{M&M gy jaguat

ETAPA 01:

<@ MNPEFE:E

Andlise Vetorial - Quais for¢as atuam no sistema?

Conjunto de Hipotese para descrever a situagdo 01:

+ Aaceleragdo da gravidade é constante durante o movimento;

« Aresisténcia do ar é desprezivel;

+ A massa do fio € muito menor que a massa do objeto e as dimenstes do
objeto sdo muito menores que as dimensdes do fio;

i

Slide 11 Slide 12
Fonte: Acervo da Autora (2024).

No slide 12, os estudantes deverdo representar, em seus relatdrios, as forcas atuantes
sobre a esfera no instante em que ela inicia seu movimento. Em seguida, o professor deve
conduzir uma discussdo sobre as diferentes forcas envolvidas no fendmeno, incentivando a
participacdo ativa dos discentes. Caso seja necessdrio, recomenda-se realizar uma breve revisao
sobre o conceito de vetor, a fim de reforcar a compreensao dos elementos direcionais presentes

na andlise das forcas.

Slides 13 e 14:

Dando continuidade a explicacdo, conforme indicado na Figura 23, o professor
deverd orientar os discentes sobre a representacdo dos vetores nas diferentes condi¢des descritas
no relatorio individual de cada estudante, slide 13:

e A: A esfera atinge a amplitude no lado esquerdo.
e B: A esfera estd no ponto de equilibrio.

e (: A esfera atinge a amplitude no lado direito.

Figura 23: Paginas 13 e 14 da apresentacdo da aula sobre “Péndulo Simples e Amortecido”
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Analise Vetorial - Sua vez \TDados do estudo vetorial:

e . Definidos o eixo x e y, podemos concluir seguindo a Figura 3

1: Peso no eixo x

P, =mgsinf i
2-Peso no eixo y { s
P, = mgcos@ /
Como estamos considerando uma situagio ideal
Fa=0 4 Equacdo para encontrar o valor réncia
Posigdo A Posigio C 3:Cilculo da Tensdo no fio
Posi¢do B e
P, =T =mgcos@ “
- W @
fh ]
Slide 13 Slide 14

Fonte: Acervo da Autora (2024).

No slide 14, o professor tem a oportunidade de analisar, com base nas ilustracdes
preenchidas pelos discentes, as forcas que atuam sobre o péndulo. A partir dessa representacgao,
e com os eixos x e y devidamente definidos, € possivel decompor a for¢a peso em duas
componentes: a componente no eixo x, expressa pela equacdo P, = mg sin 6 e a componente
no eixoy, P, = mgcosé.

Considerando que se trata de uma situacdo ideal, simulada em ambiente controlado,
admite-se que a forca resultante radial € nula, isto é, F = 0. Com base nessa condi¢do, pode-
se calcular a tensao no fio por meio da equacdo T = mg cos 8 — m. a,., em que a, representa a
aceleracdo radial. Além disso, a partir da Figura 24, é possivel calcular o comprimento do arco
de circunferéncia, identificado como S, o qual corresponde a amplitude alcancada pelo peso P

em seu movimento circular.

Figura 24: Comprimento do arco de circunferéncia que € a nossa amplitude alcancada pelo
peso P

~
f’ ~

y L

Fonte: Acervo da Autora (2024).

Nessa Figura, observa-se a trajetdria circular descrita pelo péndulo, o dngulo de
abertura 0 (expresso em graus), € o raio L, que corresponde a distancia entre o centro da

trajetoria e o peso. O arco destacado em vermelho indica o deslocamento percorrido ao longo
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. N ) - 6.7.L .
da circunferéncia. O valor de S, portanto, pode ser obtido pela equagdo S = %, que permite

calcular a amplitude com base na abertura angular e no comprimento do fio.
Slides 15 e 16:

Na Figura 25, correspondendo aos slides 15 e 16, dando continuidade a atividade,
os estudantes iram utilizar os computadores para acessar o simulador PhET. Neste momento, o
professor pode aproveitar a oportunidade para contextualizar o uso dessa tecnologia
educacional, destacando seus beneficios na aprendizagem de conceitos cientificos complexos

por meio de uma abordagem visual, interativa e intuitiva.

Figura 26: Paginas 15 e 16 da apresentacao da aula sobre “Péndulo Simples e Amortecido”

Bt . LI T 5 " 2L +
% Abrindo o Laboratdrio virtual: "Abrindo o Laboratdrio virtual:
Laboratorio do Péndulo e
Infro
' P Y f) O que é periodo?
S . e ]
| sBEEE
slide 15 slide 16

Fonte: Acervo da Autora (2024).

Os estudantes iniciardo a exploragdo do simulador a partir da aba “INTRO”,
respondendo a questdo (f) "O que é periodo?" do relatério. Nessa etapa, poderdo observar o
comportamento do péndulo simples sob diferentes condi¢des e configurar o ambiente
experimental conforme as orientacoes da atividade proposta, promovendo, assim, uma

compreensdo mais concreta dos fendmenos envolvidos.

Slides 17 e 18:

Na Figura 27, os discentes devem acessar a aba “ENERGIA” do simulador, onde
terdo a tarefa de capturar imagens da tela com o intuito de facilitar a comparacio dos resultados
obtidos ao modificarem os parametros do sistema. Essa atividade contribui para o
desenvolvimento da habilidade de andlise critica dos efeitos das varidveis no comportamento

do péndulo.
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Figura 27: Paginas 17 e 18 da apresentacdo da aula sobre “Péndulo Simples e Amortecido”

EpFindua Labor:':ltorlo o "Abrindo o Laboratério virtual: m

Lo Preencher a tabela do formulério

Tabela 01: Medida do Periodo de oscilagdo (s)
Coleta de dados

Aba Energia: ; 1\ Oscilagdes Periodo
g) O que deve ser feito para que a \ 1 oscilagio
/' Energia total do sistema de altere? \ 2 oscilagBes
I I *vamos printar as telas \ 5 oscilagbes
3 \ \ 10 oscilagbes
(Y ‘ Media
o ae ;C? 2. \
Slide 17 Slide 18

Fonte: Acervo da Autora (2024).

No slide 18, os estudantes avancam para a aba final, intitulada “LAB”, na qual
devem preencher uma tabela com os dados exibidos pelo simulador e também registrados no
relatério. Essa etapa visa a consolidacdo dos resultados obtidos durante a simulagdo,
organizando-os de maneira tabular, o que facilita a visualizacdo, interpretacdo e compreensao

das informacdes experimentais de forma mais sistematica.

Slides 19 e 20:

Na aba "LAB", os discentes responderdo as questdes h), i) e j) do relatdrio,
representadas na Figura 28. Usardo os dados experimentais registrados nas tabelas e as
observacdes feitas durante a atividade para fundamentar suas conclusdes sobre o
comportamento do pé€ndulo simples em diferentes condi¢des.

Figura 28: Paginas 19 e 20 da apresentagdo da aula sobre “Péndulo Simples ¢ Amortecido”

EIAFA UL AFA UL

& Questoes Questdes
\\.—J h) Apés preencher a tabela, qual conclus&o vocé chegousobreo j) Vamos agora alterar outro dado do simulador, o comprimento do fio,
perfodo de oscilag&o? mantendo o peso e a amplitude. Qual foi o impacto no perfodo apés
i) Volte ao simulador e altere e massa para 50g, 1kg e 1,5kg. Qual foi o essas alterages?
impacto no perfodo ap6s essas alteragbes? Medida do Periodo de oscilagdo (s)
Medida do Periodo de oscilagdo (s) Coleta de dados
Coleta de dados Comprimento Periodo
Msaossa Periodo 30 cm
8
1kg 70 cm
1,5kg J » im . \(:\
7 o 22N
Slide 19 Slide 20

Fonte: Acervo da Autora (2024).

Slides 21 e 22:
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Baseados nos dados anotados e na revisdo, peca aos discentes para calcular a
aceleragdo da gravidade utilizando os dados do simulador. Solicite que criem um grafico, como
representado na Figura 29, baseado no movimento do péndulo no simulador para analisar os
resultados obtidos. Para essa comparacao, sugira a abertura do simulador Walter Fendt, que
oferece uma abordagem diferente para o estudo fornecendo resultados complementares aos do

PhET.

Figura 29: Pdginas 21 e 22 da apresentacdo da aula sobre “Péndulo Simples e

Amortecido”

k| k) Calcule a aceleragfo da gravidade comos  Conferindo os Calculos em outro Simulador
& Calculos: dados do Simulador.

i i }15 1) Esboce como vocé acha que seria o grafico
d da amplitude em fung&o do tempo.

Equagéo 5: Expressdo para Periodo T

Onde na Equagdo 1
o T éo periodo de oscilagdo [s]:

: ’ Physics Apps
¢ L ¢ o comprimento do fio [m]; £ pols
e g éaaceleraio da gravidade [m/s); \ o https:/www.walter-fendt.de/htmiS/phen/pendulum_en.htm
Slide 21 Slide 22

Fonte: Acervo da Autora (2024).

Para calcular a aceleragcdo da gravidade deve ser usada a equagcdao T = 27 \/%, , que

expressa o periodo de oscilagdo de um péndulo simples. Nessa equagdo, T representa o periodo
de oscilagdo, medido em segundos (s); L corresponde ao comprimento do fio, em metros (m);
e g refere-se a aceleracdo da gravidade, expressa em metros por segundo ao quadrado (m/s?). A
partir dessa relacdo, € possivel, conhecendo o valor do periodo e o comprimento do péndulo,

determinar a aceleracio da gravidade.
Slides 23 e 24:

No slide 23, da Figura 30, apds os discentes responderem a pergunta L, que solicita
o esboco do grafico da amplitude em funcao do tempo, verifique o resultado apresentado por
eles e compare-o com o grifico exibido pelo simulador. Esse momento € ideal para corrigir

possiveis equivocos.

Figura 30: Paginas 23 e 24 da apresentacdo da aula sobre “Péndulo Simples e Amortecido”
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Conferindo os Calculos em outro Simulador

I Fanduto Simples. |
ieEdalle

Conjunto de Hipotese para descrever a situacao 02:

» Ao soltar o objeto de uma posicéao inicial ele faz um movimento periédico.

= Aaceleragao da gravidade € constante durante o movimento,

+ Aresisténcia do ar nédo é desprezivel,

+ A massa do fio € muito menor que a massa do objeto e as dimensdes do
objeto sdo muite menores que as dimensdes do fio;

Slide 23 Slide 24
Fonte: Acervo da Autora (2024).

O Slide 24 marca a introdugcdo da proxima etapa da atividade, que consiste na
andlise de um novo cendrio, no qual serd considerada a influéncia da resisténcia do ar sobre o

movimento do péndulo.

Slides 25 e 26:

Para exemplificar uma situagdo em que podemos notar a resisténcia do ar, a Figura
31, slide 25 utiliza a ilustra¢do de um carro parado € mesmo em movimento, mostrando o efeito
sobre a mao do ocupante quando ela € colocada para fora. No slide 26, os discentes poderao

representar essa nova forca nos proprios relatorios.

Figura 31: Paginas 25 e 26 da apresentacdo da aula sobre “Péndulo Simples e Amortecido”

Situacdao no dia a dia: Anadlise Vetorial — Quais as forgas atuam no sistema?

Carro perado e vocs com a miio para fora voch

OO0

Slide 25 Slide 26
Fonte: Acervo da Autora (2024).

(
o
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Para introduzir a andlise da resisténcia do ar, propde-se a realizacio de um
experimento mental, que visa promover uma reflexdo didatica sobre esse fendmeno. A

ilustracdo correspondente a essa proposta encontra-se na Figura 32.

Figura 32: Interven¢do do professor durante a explicacdo da situacdo apresentada no Slide 25.
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™ Imagine-se dentro em um carro imdével. Ao estender sua mio para fora “
]

g
| g% 1. do carro, qual tipo de forca vocé consegue perceber atuando sobre sua mio?
\ =/ Agora, suponha que o carro, que antes estava parado, comece a se mover

Lo
g gradualmente aumente sua velocidade. Vocé ainda mantém sua mio estendida

para fora do carro. O que acontece com sua m3o nessa situagio?

A partir dessa analogia, & possivel compreender que, na pratica, um objeto oscilante
nio mantém um movimento perpétuo. A resisténcia do ar atua como uma forga dissipativa,
reduzindo gradualmente a amplitude das oscilagbes. Com o tempo, essa influéneia faz com que

0 movimento perca energia até que o objeto atinja o equilibrio e cesse completamente sua

'--------

% oscilagio.

h-------------------------------------

Fonte: Acervo da Autora (2024).

Slides 27 e 28:

A Figura 33 apresenta todos os detalhes da montagem da experiéncia realizada no
video. Nela, uma régua foi colocada apoiada sobre um pedaco de isopor, onde foram inseridos
alguns palitos de dente para facilitar a visualiza¢do das marcagdes de espacamento. Além disso,
um peso de chumbo foi fixado em uma parede com uma linha (Barbante ou Anzol),

representando assim o péndulo.

Figura 33: Péaginas 27 e 28 da apresentagdo da aula sobre “Péndulo Simples ¢ Amortecido”

ETAPA 02: o . ETAPA 02:

%" M3os a obra:

Material:

* Régua e transferidor
+ Palitos de dente;

« lIsopor;

« linha nao flexivel;

+ peso de chumbo

Slide 27 Slide 28
Fonte: Acervo da Autora (2024).

Neste momento, serd realizado pelos discentes o experimento representado na
Figura 34, que ilustra a situagdo referente a0 movimento real. Essa andlise incluird os seguintes
aspectos: ao ser liberado de uma posi¢ao inicial, o objeto descreve um movimento periddico; a

aceleracdo da gravidade mantém-se constante durante o movimento; a resisténcia do ar
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apresenta influéncia significativa; a massa do fio é consideravelmente inferior a do objeto, cujas

dimensdes sdo substancialmente menores que as do fio.

Figura 34: Montagem experimental de um péndulo simples: O esquema detalhado a

disposicdo dos elementos para facilitar a medi¢ao do periodo de oscilacdo e a andlise do

movimento.

—|—> Esfera

—— 1, Palitos
0

—

L Régua

Fonte: Acervo da autora (2024).

Slides 29 e 30:

A Tabela 4, apresentada na Figura 35 (Slide 29), devera ser preenchida ao longo da
experiéncia pratica, conforme as orientacdes previamente estabelecidas. Inicialmente, os
discentes devem posicionar a esfera na marcagdo de 10 cm e, em seguida, buscar sincronizar as
medicdes antes de iniciar a coleta de dados. O procedimento experimental consiste em registrar
os tempos correspondentes a uma, duas, cinco e dez oscilacdes completas, inserindo esses
valores na Tabela. Apds a conclusdo da coleta de dados, os discentes deverdo utilizar as
informacdes obtidas para calcular a acelera¢do da gravidade (g). Com os dados organizados,
serd possivel dar continuidade a atividade por meio da constru¢cdo de um grafico que relaciona
a amplitude em funcdo do tempo, permitindo uma andlise mais precisa da variacdo do

movimento oscilatorio.
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Tabela 4: Coleta de dados para cédlculo de (g)

Coleta de dados

Medida do tempo de oscilagdo (s)
Oscilagdes Tempo Tmédio
1 oscilacdo

2 oscilacOes
5 oscilagbes
10 oscilagdes

MEDIA

Fonte: Acervo da autora (2024).

Figura 35: Paginas 29 e 30 do slide de apresentacdo da aula adaptada sobre “Péndulo Simples

e Amortecido”

4 2 [ - S 4 -
Analise dos dados: % Analise dos dados:
Siga as instrug(jes da apreSemaqéo e preencha atabela a seguir: Refaga o grafico com base nas observacoes realizadas durante a experiéncia
Coleta de dados
Medida do tempo de oscilagdo (s) 3
Qscg!gcf{q? : Tempo »Tmoduo .:,
1 oscilagdo 3
2 oscilagdes =3 Tempol(s)
S oscilagdes E
10 oscilagdes |
MEDIA |
Slide 29 Slide 30

Fonte: Acervo da Autora (2024).

Esta atividade pratica permitird observar e registrar o comportamento do péndulo
simples, analisando a variacao da amplitude ao longo do tempo devido a resisténcia do ar. Com

essas informacdes, os discentes poderdo refazer o gréafico, agora levando em conta esse efeito.

Slides 31 e 32:

Para concluir a atividade, os discentes deverdo utilizar os dados obtidos durante o
experimento para calcular uma nova estimativa da aceleragdo da gravidade. Em seguida,
deverdo comparar esse valor com aquele apresentado pelo simulador, analisando possiveis
diferencas e refletindo sobre suas causas. Por fim, serd solicitado que elaborem um breve
resumo dos principais conteidos abordados na aula, registrando também suas conclusdes. Essa
etapa final € essencial para consolidar o aprendizado, permitindo que os estudantes revisitem
os conceitos explorados e desenvolvam uma compreensao mais critica e aprofundada dos

fendmenos observados.
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4.4 Sequéncia Didatica 2: '""Ondas sonoras e a criacao de um protétipo de sensor de
estacionamento''

A aula segue uma abordagem de ensino baseada em experimentos e na
aprendizagem orientada por projetos, que incentiva os discentes a desenvolver habilidades
praticas e cognitivas por meio da robdtica educacional e da simulagdo computacional de
circuitos eletronicos. Os participantes sdo envolvidos em atividades que combinam
programacao e observagdo ambiental, inspirando-se em comportamentos de animais como 0s
morcegos para a criagdo de um protétipo de sensor de estacionamento com Arduino. Isso
permite uma integracao entre as dreas de ciéncias naturais e tecnologia, proporcionando uma

compreensdo pratica de conceitos abstratos, como ondas sonoras e ecolocalizagdo.

4.4.1 Habilidades da BNCC

Tabela 5: Relacao entre as habilidades da BNCC para a atividade de Robotica educacional e

ondas sonoras

Habilidades da BNCC para o ensino médio

Codigo Habilidades
alfanumérico
Computacionais
(EM13CO11) Criar e explorar modelos computacionais simples para simular e fazer previsdes, identificando
sua importancia no desenvolvimento cientifico.
(EM13CO16) (EM13CO16) Desenvolver projetos com robdtica, utilizando artefatos
fisicos ou simuladores.
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de
(EMI3CNT301) medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais

para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma
perspectiva cientifica.

Analisar as propriedades especificas dos materiais para avaliar a adequag@o de seu uso em
(EM13CNT307) diferentes aplica¢des (industriais, cotidianas, arquitetonicas ou tecnoldgicas) e/ou propor
solucdes seguras e sustentiveis.

Analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletronicos, redes de informatica e
(EM13CNT308) sistemas de automagdo para compreender as tecnologias contemporineas e avaliar seus
impactos.

Fonte: Adaptagdo da BNCC — Base Nacional Comum Curricular.

4.4.2 Objetivos

Os objetivos incluem reconhecer a importancia do desenvolvimento cientifico e

tecnologico e compreender como as ondas sonoras desempenham um papel essencial em
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diversas aplica¢des, que vao desde a medicina até a industria. Além disso, busca-se promover
a compreensio do comportamento de animais que utilizam a ecolocalizacdo, como morcegos e
golfinhos, destacando a sofisticacio dos mecanismos naturais de orientacdo e deteccgdo.
Também € importante que os discentes adquiram conhecimentos sobre a tecnologia de
ultrassom, entendendo seu funcionamento e suas aplicagdes praticas, especialmente no que diz
respeito a prevencdo de colisdes entre veiculos e obsticulos, contribuindo assim para a

seguranca no transito e para o avanco de sistemas automatizados.

4.4.3 Objetivos Instrucionais

Ao concluir esta sequéncia didética, espera-se que o discente seja capaz de analisar
a natureza das ondas sonoras, explicando suas principais caracteristicas, como amplitude,
frequéncia, velocidade e comprimento de onda. Além disso, deverd compreender o processo de
propagacdo do som, identificando como ele se desloca por diferentes meios. Espera-se também
que o discente consiga relacionar a amplitude das ondas sonoras com a intensidade ou volume
do som percebido, compreendendo essa conexao de forma clara. Por fim, o estudante devera
aplicar os conceitos estudados em contextos tecnoldgicos, reconhecendo o uso das ondas

sonoras em diversas aplicacdes, como ultrassom, sonar € microfones.

4.4.4 Desenvolvimento

Para apoiar o desenvolvimento das aulas, foi elaborada uma apresentagao de slides,
disponivel nos anexos* desta pesquisa. Os quatro primeiros slides dessa apresentacdo trazem a
introdugd@o da aula, iniciando com a apresentacdo da escola e do professor responsavel. Em
seguida, € feita uma breve contextualizacdo do tema central — a ecolocalizagdo. Também sdo
destacados os objetivos da atividade e as habilidades do século XXI que serdo trabalhadas,
como pensamento critico, resolucdo de problemas e colaboracao.

O quinto slide, representado pela Figura 36, apresenta a organizagdo e divisdo das
aulas. Nele, é proposta uma sequéncia didatica estruturada em trés etapas. Essa sequéncia tem
como objetivo integrar conceitos de programacdo, principios da Fisica e a aplicag@o pratica por
meio da constru¢dao de um prototipo de sensor de estacionamento utilizando a plataforma

Arduino.

4 https://sites.google.com/view/jaquelinerochamnpef/p%C3%A 1 gina-inicial
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Figura 36: Slide 05 da apresentacdao com informacdes da organizagdo das aulas
\ i

(%UIMICA

) . @ gt

Organizacao:
+ Etapa 01: Apresentacdo do ambiente de programacao (TinkerCad);

« Etapa 02: Questao problema
o Conteldos - Aula tedrica; Ondas
= Ondas sonoras;
« Ondas mecanicas e eletromagnéticas;
+ Velocidade do som em diferentes meios;
= Ecolocalizacgao;

« Etapa 03: Construcdo do protétipo do Sensor de Estacionamento

Fonte: Acervo da Autora (2024).

Etapa 01: Introducao ao ambiente de programaciao

Na primeira etapa, ilustrada na Figura 37, € realizada uma introduc¢io ao ambiente
de programacdo. Nesse momento, inicia-se uma discussdo sobre o que os discentes
compreendem por programacao e como ela se relaciona com o cotidiano. Com o apoio do video
"O que sdo linguagens de programac¢ao?", disponivel no YouTube, sdo apresentados conceitos
fundamentais, além de serem destacadas dreas promissoras da tecnologia, como

desenvolvimento de software, ciéncia de dados e inteligéncia artificial.

Figura 37: Slides 06 e 07 da apresentagdo - “Ondas sonoras e a criagdo de um prototipo de
sensor de estacionamento”

q A QUIMICA Mw FISICA ; ( < @lMIU\ %(/L ﬂ§LCA

= ®/ETAPA01' Tema: Programacao v = Tema: Programacao

O que é Programa(;i-io'.‘l

¢
S
lb A - h r“’ pgthon W ez

Slide 06 Slide 07
Fonte: Acervo da Autora (2024).



74

Neste momento, surge a oportunidade de questionar os discentes: "Voceés ja tiveram
a oportunidade de conhecer ou ouvir falar sobre as linguagens apresentadas no video?" Essa
pergunta servird como suporte para dar continuidade a aula e aprofundar a discussdo sobre o
tema.

Nos slides apresentados na Figura 38, o professor tem a oportunidade de discutir
como a programacao estd presente em nosso cotidiano, sendo considerada a linguagem do
futuro. A medida que a tecnologia se torna cada vez mais integrada 2 nossa rotina, o dominio
dessa habilidade se mostra essencial e altamente valorizado no mercado de trabalho. A
apresentacao introduz, entdo, trés dreas promissoras no campo da tecnologia: desenvolvedores,
analistas/cientistas/engenheiros de dados e especialistas em machine learning e inteligéncia
artificial. Também sdo abordadas as principais linguagens de programacdo utilizadas nessas
areas, bem como os saldrios médios desses profissionais. O objetivo € despertar o interesse dos
discentes para esse mercado em expansdo, destacando as oportunidades e possibilidades de

carreira.

Figura 38: Slides 08 e 09 da apresentagdo - “Ondas sonoras e a criagdo de um protdtipo de

sensor de estacionamento”

/8 ETAPA o Tema: Programagéo

Trés grandes areas que prometem ser as mais promissoras em niimero de
vagas e que podem ser o seu pontapé inicial na area de Tecnologia, voltado

= @/ ETAPA o, Tema: Programacéo

Principais Linguagens

para programagao: + JavaScript - sites front-end e no desenvolvimento de jogos - Linkedin, Mortal Kombat (RS
+ Desenvolvedores: profissionais capacitados para criar aplicativos e 4.814,00/més)

softwares.
+ Analistas, cientistas e engenheiros de dados: profissionais que atuam  * Phyton - editores de imagem ou de texto e jogos - Greyhawk empresa de Dungeons &
em coleta, compilagdo, analise e interpretagéo de grandes volumes de Dragons, Google (RS 5.469,00/més)
dados.
+ Especialistas em machine learning e inteligéncia artificial: x
profissionais que atuam com o desenvolvimento de sistemas inteligentes. .

+ C++ - programas de computador, sistemas operacionais, desenvolvimento de videogames -
* The Witcher 3, Dark Souls (R$ 7.156,00/més)

Slide 08 Slide 09
Fonte: Acervo da Autora (2024).

Dando continuidade a esta etapa da aula, deve-se apresentar aos discentes um
diciondrio basico com os principais termos utilizados no ambiente de programacio, conforme
ilustrado na Figura 39. Essa explicacdo visa facilitar a compreensdo dos conceitos que serdao
trabalhados ao longo da atividade. Entre os termos abordados estdo: Algoritmo, que se refere a
um passo a passo para resolver um problema; Backup, que € a cépia de dados de um dispositivo
de armazenamento para outro, a fim de evitar a perda dos dados originais; Bug, um erro no
cddigo que pode causar comportamentos indesejados na aplicacdo; Cdodigo, definido como
"textos" escritos em uma linguagem de programacdo especifica; e Loop, que representa a

repeti¢do de um trecho de cddigo. Esses conceitos sdo fundamentais para que os discentes
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possam se familiarizar com a légica da programacgdo e se sintam mais seguros durante as

atividades préticas.

Figura 39: Slide 10 da apresentacdo - “Ondas sonoras e a criagdo de um prototipo de sensor de

estacionamento”
A , >
(; [ ) G;\é.!wal’.‘!ﬁg"& ﬁi‘,}g‘!“gﬂ

= @ ETAPA o Tema: Programacéo

Dicionario da Programacao:

« Algoritmo: E um passo a passo para resolver um problema.

- Backup: Copia de dados de um dispositivo de armazenamento a outro para
evitar perda dos dados originais.

= Bug: Erro no coédigo que pode estar causando um comportamento
indesejado na aplicagao

» Cadigo: Sao "textos" escritos utilizando uma "gramatica” especifica
(linguagem de programacéo).

» Loop: Repeticdo de um trecho de cdédigo

Fonte: Acervo da Autora (2024).

Dando continuidade a Etapa 01, serd apresentada aos discentes a ferramenta
Tinkercad, uma plataforma online desenvolvida pela Autodesk para design de modelos 3D e
simulagdo de circuitos elétricos, que serd utilizada ao longo do projeto. O professor devera estar
previamente familiarizado com a plataforma de programac¢do, uma vez que serd responsdvel
por criar uma sala de aula virtual e adicionar os discentes pelo nome, dispensando a necessidade
de registro individual. A plataforma, além de ser totalmente gratuita, é bastante intuitiva, o que
permitird aos estudantes explora-la com facilidade. Serd importante incentiva-los a navegar
pelo ambiente e se familiarizar com seus recursos.

Nesta etapa, deverd ser desenvolvido um projeto de seméaforo com o objetivo de
aprofundar o conhecimento sobre o uso da ferramenta. Para a constru¢do do projeto, serdo
utilizados os seguintes componentes, conforme representado na Figura 40: LEDs, resistores,
uma protoboard (placa de ensaio), jumpers macho para protoboard Arduino e o kit Arduino. A
figura destacara a aparéncia desses materiais no ambiente virtual, permitindo que os discentes

identifiquem os correspondentes fisicos a serem utilizados na montagem do circuito.
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Figura 40: Slides 12 e 13 - Ambiente de programacgao Tinkercad com a representacdo da lista

de material para criar o semaforo

\ , 2ol " A ) 5 Il y . -
3 i iita T b B, i Gl A %

N Tema: Programacao ~ @ 3 < 7] -
+ Conhecendo a plataforma tinkercad; E HAPA o Tema: Programando um semaforo EL’! TINKERCAD
« Atividade pratica: Criando um semaforo para conhecer os componentes do
ambiente:
= Led's; e S
= Resistor; ¥ LR Arduino IDE 2.0.1
= Protoboard(Placa de ensaio); i )
= Jumper macho para Protoboard Arduino (cc); o Y

Kit Arduino (cc);

Instalacao do Arduino

® Arduino 1.8.16

@ AUTODESK
[c[Al TINKERCAD

' h F [
Slide 12 Slide 13

Fonte: Acervo da Autora (2024).

Ap6s a montagem do semaforo no ambiente virtual, conforme sera ilustrado na
Figura 41, os discentes deverdo explorar a aba "cédigo" do simulador Tinkercad. Nesse
ambiente, a linguagem utilizada serd o C++, sendo possivel programar tanto por meio de blocos
quanto em formato de texto. Optar-se-a pela linguagem em blocos, por ser mais intuitiva e
facilitar o entendimento do processo de programag¢do. No momento correspondente ao slide 13,
os discentes deverdo instalar o Arduino nos computadores para dar continuidade a aula,
iniciando a etapa pratica de montagem do seméaforo.

A Figura 41 deverad servir como referéncia para a montagem no simulador, a
visualizagdo da aba de cddigos e a organizagdo dos componentes na placa protoboard. Apos
essa etapa, os discentes deverdo avancar da simulacdo virtual para a montagem fisica do

protétipo, aplicando os conhecimentos adquiridos em um contexto real.

Figura 41: Imagem de como deve ficar aproximadamente a montagem no ambiente de

simulagdo, na aba de codigos e a montagem fisica, usando os componentes do Arduino
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Fonte: Acervo da Autora (2024).

A Figura 42, integrante do Produto Educacional, apresenta uma orientagdo
pedagoégica que enfatiza o papel do professor no contexto de uma aprendizagem ativa e
significativa. Ela ressalta a importancia de proporcionar aos estudantes a oportunidade de
experimentar, cometer erros e aprender com seus proprios desafios. Nesse processo, o professor
deve atuar como mediador, estimulando a autonomia dos discentes, incentivando a colaboragdo
entre eles e intervindo somente quando for realmente indispensdvel para o avanco da
aprendizagem.

Figura 42: Orientacdes para o docente

conta propria.

. N

: /\ Professor, permita que seus discentes cometam erros, deixe-os trabalhar de 1
\ . . . I

fi \ Jorma independente, encoraje-os a ajudarem uns aos outros. Intervenha I

I )

i apenas quando eles realmente nido conseguirem enconftrar solucées por :

~
|‘ Professor |

\----------------------------------------

Fonte: Acervo da Autora (2024).

Etapa 02: Exploracao dos principios fisicos.

Na segunda etapa, deverd ser utilizada a Figura 43 para explorar os principios
fisicos envolvidos na ecolocalizacdo, com o objetivo de compreender como animais, como
morcegos e golfinhos, conseguirdo se orientar no ambiente sem utilizar a visdo. A questio-
problema que norteard essa etapa serd: Como os morcegos se orientam sem utilizar a visdo?

Devera ser apresentada a defini¢io de ecolocalizagdo, explicando que se trata de uma forma de
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comunicacdo utilizada por alguns animais, também conhecida como biossonar ou localizagado
pelo eco. Essa adaptacdo serd destacada como essencial para o reconhecimento do ambiente,
especialmente por espécies com visdo pouco desenvolvida ou que habitam locais com baixa
luminosidade. Devera ser discutido quais conceitos da Fisica estardo envolvidos nesse

fendmeno, com énfase no papel fundamental das ondas sonoras nesse processo.

Figura 43: Slides 17 e 19 — Conceitos fisicos sobre ondas sonoras

 ETAPA 02: ECOLOCALIZAGAO

Ocorre quando um animal emite uma onda sonora que rebate em um objeto, produzindo um eco que fornece
informagdes sobre a distancia e o tamanho desse objeto.

COMO 0S MORCEGOS SE ORIENTAM SEM UTILIZAR A VISAO? + 0 animal possua um 6rgdo capaz de

produzir um sinal acustico e
apresente a capacidade de
interpretar o eco;

« Essa adaptacdo contribui para a
identificacdo dos obstaculos e de

s presas no ambiente
s n- (M «d

Slide 17 Slide 19

Fonte: Acervo da Autora (2024).

A Figura 44 devera ser utilizada como apoio didético para a explicacdo sobre a
natureza das ondas sonoras, que serdo classificadas como ondas mecanicas, longitudinais e
tridimensionais. As ondas mecanicas serdo descritas como aquelas que necessitam de um meio
material para se propagarem — no caso, o ar. Elas se caracterizardo por depender das particulas
do meio para transmitir energia mecanica de uma regido para outra. O termo “longitudinais”
serd utilizado para explicar que a vibragdo responsével pela geragdo do som ocorrerd na mesma
direcdo da propagacdo da onda, ou seja, as particulas do meio deverdo se mover para frente e
para tras ao longo do eixo da onda, comprimindo e rarefazendo as regides vizinhas. Por fim, o
conceito de “tridimensionais” sera abordado para mostrar que as ondas sonoras se propagarao
em todas as direcdes a partir da fonte emissora, preenchendo o espago ao redor e formando um

padrdo de propagacao esférica.
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Figura 44: Slides 17 e 19 — Conceitos fisicos sobre ondas sonoras

. Tema: Ondas S £ -
@l 2. -Tama: Ondos Sooras VELOCIDADE DE PROPAGAGAO DO SOM

ONDAS MECANICAS, LONGITUDINAIS E TRIDIMENSIONAIS [ —
PROPAGA- SE EM TODAS AS DIMENSCES Vidro (20 %C) | 5130 m/s
POSSUI A PROPAGACAO PARALLIA A VIBRAGAO | Ataminio(20 ) | s100mss
PRECISA DE UM MEIO DE PROPAGACAO Uquidos.
Glicerina (25 %C) 1904 mfs
SENTIDO DE PROPAGAC‘O DAS ONDAS SONORAS | Agua domar (25 Q) T1s33mps
: | Aguazs ) T1a3 s
| Mercrio 25 %) | 1450 mys
| Gases.
Hidrogénio (0 °C) 1286 m/s
[ Wétio (0°0) {972 mps
[arz0%) |33 mps
1 [0 [330mps
[ 5 RAREFAGAO COMPRESSAO il -
Slide 17 Slide 19

Fonte: Acervo da Autora (2024).

A seguir, é abordada a velocidade do som em diferentes materiais, ilustrando, por
meio de animagdes e tabelas, como o som se propaga de forma variada em soélidos, liquidos e
gases. Essa comparacdo os auxilia a compreender. como a densidade do meio influencia a
velocidade da onda sonora

Na sequéncia, € explorado o espectro auditivo humano, identificando que os seres
humanos detectam frequéncias entre 20 Hz e 20.000 Hz, enquanto sons abaixo e acima desse
intervalo sao classificados como infrassons e ultrassons, respectivamente. Para testar essa faixa
auditiva, se utiliza um gerador de som online, representado na Figura 45, gerando frequéncias

sonoras e observando a percepc¢do auditiva individual.

Figura 45: Slides 21° e 22 — da apresentacio - “Ondas sonoras € a criagio de um prototipo de

sensor de estacionamento”

‘, A %%z Fistca PARA QUE MAIS 0S SONS PODEM SER USADOS?
/) i Medicina:
ESPECTRO SONORO os aparelhos de ultrassonografia possuem diversas utilizagdes, como na gravidez para ver o
HITPS YNALSKI COMTONE. desenvolvimento gestacional. Também é utilizado para ver o estado de alguns 6rgaos (como o

figado e rins), e verificar se ha alguma anomalia;
ne Generato

Os ecos sao mapeados por um sistema computadorizado, tornando possivel identificar os
[ | Wowont v+ tecidos e, entdo, formar a imagem ecografica.

Ultrassom

, i i‘ @ﬁ:;

Slide 21 Slide 22
Fonte: Acervo da Autora (2024).
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Por fim, deverd ser destacada a aplicagcdo prética das ondas sonoras em diversas

dreas do conhecimento e da tecnologia. Os sons desempenhardo papéis importantes em

3 Fonte: Szynalsk. Link: https://www.szynalski.com/tone-generator/.
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diferentes setores da sociedade, demonstrando sua versatilidade e relevancia. Na area da
seguranca, os discentes deverdo compreender que sensores ultrassonicos serdo empregados em
sistemas de alarme tanto residenciais quanto automotivos, permitindo a deteccdo de
movimentos indesejados. Na industria automobilistica, os sistemas de assisténcia a condugdo,
como sensores de ré, de colisdo e de deteccao de pedestres, utilizardo tecnologias sonoras para
aumentar a seguranga nas vias.

Na pesquisa cientifica, os estudantes deverdo reconhecer que a acustica serd
utilizada como ferramenta para monitorar o ambiente subaquético, estudar a biodiversidade e
realizar andlises da estrutura da Terra por meio de técnicas sismicas. J4 na industria
aeroespacial, o som deverd ser empregado em testes de resisténcia de materiais e estruturas,
especialmente em condi¢des extremas, como durante o lancamento de foguetes. Dessa forma,
os discentes compreenderdo que as ondas sonoras terdo um amplo campo de aplicagdo,

conectando ciéncia, tecnologia e sociedade.
Etapa 03: Desenvolvimento do protétipo do sensor de estacionamento

Na terceira etapa € desenvolvido o protétipo do sensor de estacionamento,
comecgando pela separacdo dos materiais necessarios, Figura 46, que incluem dois LEDs (um
vermelho e um amarelo), dois resistores de 150 ohms, um buzzer ativo, um sensor ultrassonico,

um Arduino Uno, uma protoboard e alguns jumpers macho.

Figura 46: Slides 21 e 22° — da apresentacio - “Ondas sonoras e a criagio de um prototipo de

sensor de estacionamento”

ENTAO VAMOS CRIAR O NOSSO SENSOR DE ESTACIONAMENT ENTAO VAMOS CRIAR O NOSSO SENSOR

Montagem do Sensor de Estacionamento
Material: o
2x LED’s Vermelhos; leds - Tens3o 2V e corrente

20mA

2x Resistores de 150 Ohms; Arduino-Tenke da 5V

1x Buzzer Ativo;

1x Sensor Ultrassonico; Usando a Lei de OHM:

A R =(5-2)/0,02
1x Arduino UNO; R=1500hms Cetrrpro 13e como BAXO =
1x Protoboard; Sy () ks S,
Cetewpino Be wme ATO e
Alguns Jumpers;
https://youtu.be/rs2psLngvSc
Slide 24 Slide 25

6 0 link a seguir permite o acesso do video criado pela autora explicado como fazer o circuito e os c6digos em
blocos. “Tutorial: Como Programar um Sensor de Estacionamento no tinkercad Usando Blocos”
link: https://youtu.be/rs2psLngvSc.
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Os discentes sdo incentivados a experimentar e testar diferentes configuragdes e
codigos, permitindo que eles aprendam através da pratica e resolvam problemas reais. Essa
abordagem ajuda a desenvolver suas habilidades préiticas e a confianca em eletrOnica e
programacao.

Para finalizar, deverd ser apresentado aos discentes o funcionamento do sensor de
estacionamento, com foco especial no sensor ultrassdonico HC-SR04. As caracteristicas desse
sensor deverdo ser explicadas da seguinte forma: VCC, pino de alimentacdo; Trigger, pino de
disparo do pulso sonoro (entrada); Echo, pino de resposta do sensor (saida); e GND, pino de
aterramento. Na Figura 47, devera ser analisado o funcionamento do sensor, que se iniciard com
a emissao de um pulso sonoro de alta frequéncia pelo pino Trigger. Esse pulso se propagara
pelo meio a velocidade do som e, ao encontrar um objeto, serd refletido de volta ao sensor por
meio do pino Echo. A distincia entre o sensor e o objeto deverd ser determinada com base no

intervalo de tempo entre a emissao e a recepcao do sinal (At).

Figura 47: Slides 26 e 27 — da apresentacdo - “Ondas sonoras € a criagdo de um prototipo de

sensor de estacionamento”

4 PREPARAG/C: WA g A

WA S S g L : ] .
Como o sensor mede a distancia? O célculo da distancia entre o sensor §> sensor ultrassonicag

e objeto é feito a partir do tempo da

: '))) = {‘. emissdo e a recep¢do do sinal (At).
.4\ © CALCULO DA DISTANCIA € FEITO A PARTIR DO VALOR DA VELOCIDADE SOM, QUE £ 344 MJS.
o
‘ AS = 343 * ATI2

VCC - PINO DE ALIMENTACAO

TRIG - PINO DISPARO DO PULSO SONORO (INPUT)
ECHO - PINO RESPOSTA DO SENSOR (OQUTPUT)
GND - PINO DE ALIMENTAGAO

B2 & Yolube

At
AS = 343 5
e

Slide 26 Slide 27

Para a conclusdo dessa aula os discentes participardao de uma feira de ciéncias para
apresentacdo do projeto e o procedimento detalhado no video "Sensor Ultrassonico - Feira de

Ciéncias," disponivel no YouTube’.

7 https://www.youtube.com/watch?v=XShjushlllk&t=4s
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta a discussdo dos resultados obtidos ao longo da pesquisa,
organizada em duas sequéncias didaticas. A Sequéncia Didatica 1 é detalhada em quatro
estagios: Pré-teste, Intervencdo com preenchimento de relatorio, Atividade Experimental, e
Aplicacdo dos Pés-testes com andlise dos resultados. Além disso, a sequéncia € analisada com
base nas oito etapas da UEPS (Unidade de Ensino Potencialmente Significativa), considerando
0 Ganho de Hake ou ganho normalizado, e inclui uma reflexdo sobre Educagdo Inclusiva com
parecer da PAEE (Pessoa com Altas Habilidades ou Superdotacdo). A Sequéncia Didatica 2
apresenta a avaliacdo e visdo dos discentes sobre a atividade, andlise com base nas etapas da
UEPS e os resultados da participacdo na Feira de Ciéncias da UFV 2022, destacando o impacto

da proposta no aprendizado e na integragdo prética dos conceitos abordados.

5.1 Sequéncia Didatica 1

5.1.1 Desafios e Contexto da Pesquisa

No momento da coleta de dados, os estudantes ja estavam hd mais de 50 dias
consecutivos sem professores nas disciplinas de exatas (Fisica, Matematica e Quimica), devido
ao déficit de profissionais na area. Essa situacdo foi agravada pelo fato de muitos docentes
evitarem atuar em escolas localizadas em regides de dificil acesso. Além disso, conforme as
especificidades da institui¢do, como o nimero limitado de turmas (apenas uma por série, com
no maximo 25 estudantes), o processo de contratacio de professores ainda € desafiador.

A turma escolhida para a intervencao foi o 3° ano do Ensino Médio, que possui 14
discentes, mas no dia da aplicacdo desta aula, apenas nove estavam presentes, que foram
nomeados de discente “A” até “I”’. Dentre estes, dois sdo discentes com necessidades especiais,
uma com deficiéncia intelectual (retardo mental) e o outro com baixa visdo, deficiéncia
intelectual moderada e Transtorno do Espectro do Autismo (TEA).

Em sintese, registra-se o pedido formalizado pela direcdo e supervisdo da escola no
sentido de que este projeto fosse igualmente adotado como método de avaliacdo dos discentes

para o 4° bimestre. Nessa perspectiva, buscou-se assegurar uma avaliacdo justa e abrangente do

8 0 discentes C esteve presente apenas no pré-teste, pois no pés-teste precisou se ausentar devido a uma consulta
médica marcada por sua mae. Essa auséncia pode ser evidenciada na Se¢do 6.4 do Capitulo 6, Discussdo dos
Resultados, pois nos graficos ndo havera o comparativo das respostas do discentes.
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desempenho, proporcionando uma visdo abrangente de seu progresso discente. Os resultados

foram devidamente encaminhados a escola.

5.1.2 Duracao da intervecao

A aplicacdo da adaptagdo "Péndulo simples e amortecido" ocorreu em um unico dia
letivo, durante as aulas de Fisica e Quimica na institui¢do de ensino. A Supervisao Pedagdgica
disponibilizou todos os horérios disponibilizados, os quais foram consecutivos, com duas aulas
antes do intervalo e uma apo6s. Dessa forma, a utilizagdo do produto educacional foi organizada
em quatro estagios.

No primeiro estigio, aplicou-se o pré-teste em 20 minutos, com o objetivo de
avaliar o conhecimento prévio sobre o tema. No segundo estdgio, realizou-se a intervencao,
durante a qual os discentes preencheram um relatorio por 80 minutos, registrando informagoes
relevantes e reflexdes sobre o contetido abordado. No terceiro estdgio, executou-se a atividade
experimental, com duracdo de 50 minutos, permitindo a aplicacdo prética dos conceitos

aprendidos.

5.1.3 Primeiro Estagio: Pré-teste

Neste estdgio, estabeleceu-se um periodo de 20 minutos, porém essa orientacao
temporal ndo foi compartilhada com os discentes, o que proporcionou flexibilidade para a
realizacdo do pré-teste. Embora tenha sido ressaltada a importancia de abordar as questdes com
tranquilidade, incentivando-se os discentes a lerem cada pergunta com aten¢do, constatou-se
que o pré-teste foi concluido em apenas 10 minutos no inicio da aula. Apds a coleta dos testes,
deu-se continuidade a proxima etapa, correspondente ao segundo momento: intervencdo e

preenchimento do relatério.

5.1.4 Segundo Estagio: Intervencio e preenchimento do relatério

Conforme mencionado anteriormente, a aula teve inicio com questdes-problema. A
Figura 48 ilustra uma das respostas, e, com base na explica¢do fornecida, os participantes
puderam verificar se haviam respondido corretamente. Solicitou-se que ndo modificassem suas

respostas iniciais, o0 que permitiu a comparagdo para a identificacao de possiveis erros.
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Figura 48: Respostas dos discentes “F” e “G” sobre os questionamentos feitos no

inicio da aula.

202

ol Questionamentos: ) ffieatlonamentos:
a) Com base no que vocé sabe, vocé poderia ; a) Com base no que vocé sabe, vocé poderia
explicar o que sdo péndulos? explicar o que s3o péndulos?
8 ':‘,,‘,‘J/ly Fo Ve B \_\,1.”\}-& /: A/ /J‘. D =
GG s L Yoy }

4)

b) O que vocé entende por movimento

oscilatorio? b) O que vocé entende por movimento

e e oscilatério? .
' /MGG un e 9 I\
A gla y LAARALY) - : SO e

Fonte: Acervo da autora (2024).

As duas primeiras questOes tiveram o propdsito de avaliar a capacidade dos
discentes em formular uma explicacdo acerca do conhecimento sobre os termos "péndulos" e
"movimento oscilatério", com base em seus conhecimentos prévios. A seguir, estao as respostas
de dois discentes:

Questdo (a):

Discente “F”: “Algo que estd pendurado™

Discente “G™: “Algo que fica pendurado ou algo que se movimenta no ar”

Questdo (b):

Discente “F”: “Algo que aumenta diminui repetidamente”

Discente “G”: “Movimento que tem auxilio de algo ou alguéem”

Para dar continuidade ao relatério, foi realizada uma revisdao dos conceitos-chave
sobre vetores, uma vez que demonstraram dificuldades em relembrar o tema abordado,
apresentada na Figura 49. Cabe ressaltar que a aula ocorreu na sala de informatica, onde nao
havia um quadro branco tradicional. Optou-se, entdo, por utilizar o OneNote’, um aplicativo de
anotacdes desenvolvido pela Microsoft. Como resultado, foram feitas capturas de tela das
paginas relevantes utilizadas durante a explicagdo, tornando o conteddo mais acessivel e

visualmente claro para os discentes.

9 Descrigdo detalhada na subsecdo 4.4.6 OneNote
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Figura 49: As imagens mostram a captura de tela do aplicativo OneNote

Posigdo B

b

Fonte: Acervo da autora (2024).

Na Figura 49(a), a ilustracdo foi empregada para revisar o conceito de vetores,
enquanto na Figura 49(b) encontra-se a captura de tela apds a correcdo, fundamentada nas
respostas dos discentes. Essa abordagem teve como objetivo assegurar a compreensao € a
correcdo de possiveis equivocos. Na Figura 50, por sua vez, apresenta-se a resposta do discente
"D", que se destacou como correta, contribuindo para a compreensao tanto do conceito de

vetores quanto da variagdo das forcas durante o movimento do péndulo.

Figura 50: Ilustracdo da resposta do discente “D” a questdo (b) do roteiro.

S DN R > -

. o

Posicho A Podigdo C

Posigho B |

Fonte: Acervo da autora (2024)

Para resolver as questdes seguintes, de (f) a (k), foi empregado o simulador PhET.

Na Figura 51(a), um dos discentes estava utilizando a aba "INTRO" do simulador. Apds se
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familiarizarem com o simulador, na Figura 51(b), os discentes foram direcionados para a aba
"ENERGIA", onde realizaram alteracoes no simulador, como
variar a amplitude, o comprimento do fio e a massa do objeto. Destaca-se que a autora capturou
a tela do aplicativo OneNote apds cada modificacio na amplitude, fato que permitiu a
visualiza¢c@o e comparagao das alteracdes por eles mesmos e que os levou a resposta da questao

(g) do roteiro.

Figura 51: (a) Discente utilizando o simulador PhET para estudar o comportamento de um
péndulo simples na sala de informética. (b) Comparacao dos graficos de energia gerados pelo
simulador para diferentes amplitudes do péndulo: 10°, 30° e 90°, destacando a variac¢do entre

as energias cinética (Ec), potencial (Ep) e total (Et).

w - S
: Gratco de Eneegla : Grafico de Energla : Grafico e Energla
i : Maies 1 Massa ! | 1 [P
—— - m I l :
- i w 3 w §
o J o
0 Qa @ 0 Qa @ 0 Q «

Fonte: Acervo da autora (2024).

Durante o desenvolvimento da aula, quando os discentes, na guia "LAB", tiveram
a oportunidade de ajustar diversas caracteristicas do péndulo - como o periodo (T), a massa (m)
e o comprimento do fio (L) - chegaram as seguintes conclusdes:

Discente “F” quando questionado, apds preencher a tabela, qual conclusdo chegou
sobre o periodo de oscilacao? respondeu: “ele é igual por que ndo tem resisténcia do ar.”.

O discente “A” respondeu a pergunta (i), na qual questionava o impacto da alteracao

da massa no periodo e respondeu: “O periodo ndo altera com a massa”.
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Para finalizar discente “D” apresentou sobre o impacto da alteragdo do
comprimento do fio L sobre o periodo nas mesmas condi¢des, respondeu: “O periodo muda de
acordo com o comprimento.”

Na fase em que os discentes precisavam realizar cdlculos simples para determinar
a aceleracdo da gravidade com base nos dados do simulador, tornou-se evidente as dificuldades
enfrentadas por esse grupo de estudantes em relac@o aos conceitos matematicos. Foi necessario
prestar assisténcia em cada etapa dos célculos, desde relembrar as operagdes de potenciagdo até
a estruturagdo e substituic@o correta dos valores na féormula. Como mencionado anteriormente,
a auséncia de um professor pode ter influenciado o processo de aprendizagem.

A Figura 52 apresenta uma captura de tela do OneNote, ilustrando a situacdo
mencionada. Nesta fase, um discente ndo respondeu a questdo, enquanto outros quatro se
limitaram a copiar a correcdo, o que sugere dificuldade em realizar a operagdo de forma
independente. Na Figura 52(a), observa-se uma captura de tela do aplicativo OneNote
mostrando a férmula do periodo (T) utilizada para calcular a aceleragao da gravidade (g) com
os dados do simulador. Na Figura 52(b), consta a resposta manuscrita de um discente, com os
calculos realizados para determinar a aceleracdo da gravidade utilizando os mesmos dados do

simulador.

Figura 52: (a) Captura de tela da explicagdo da questdo (k) sobre o cdlculo da aceleracdo da

gravidade (g) e (b) a resposta de um discente, apresentando o resultado com duas casas

decimais
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01 15 L-'-O,SO ﬂ’c
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Fonte: Acervo da autora (2024).
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Na etapa tedrica da aula, foi evidente um aumento significativo no interesse € na
participacao dos discentes quando interagiram com o simulador. Isso resultou em uma dinamica
mais leve e na aceleracio do ritmo da aula. No entanto, ao iniciarem a fase de célculos, tornou-
se evidente que alguns discentes apresentavam dificuldades considerdveis, o que
levou alguns a desistirem de participar devido a falta de conhecimento prévio adequado.

A Figura 53 mostra a criacdo do gréfico referente a questdao (1). Nesse momento, a
autora orientou os discentes a visualizar mentalmente o comportamento de uma folha de papel
em branco ao ser posicionada sob um péndulo e a imaginar o resultado desse movimento
oscilatdrio representado graficamente, como demonstrado no simulador, mantendo as mesmas

condi¢des e desconsiderando a resisténcia do ar.

Figura 53: (a) Grafico de amplitude versus tempo criado pelo discente como parte da
atividade de andlise de ondas. (b) Utilizacdo do simulador Walter Fendt para comparar o

grafico gerado, projetando os resultados para toda a turma.

Tempo(s)

Amplitude (cm)

a)

Fonte: Acervo da autora (2024).

Houve estudantes que tiveram dificuldade em descrever sua visualizagao mental da
questdo posta, no entanto o discente "A", tentou descrever e o resultado corresponde a Figura
53(a). Para consolidar essa etapa da aprendizagem, os discentes receberam orienta¢des para

verificar se as suas representacdes estavam corretas utilizando o simulador Walter Fendt na

Figura 53(b).
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5.1.5 Terceiro Estagio: Atividade experimental

A atividade experimental teve curta duragdo, pois o experimento ja estava
montado, o que permitiu que os discentes aprendessem a manipular o equipamento e realizar
medicdes, como evidenciado na Figura 54. Trés discentes ficaram responsdveis por medir o
tempo, enquanto um manipulava o péndulo e os demais registravam os dados para os cdlculos
posteriores.

A maior dificuldade enfrentada pelos discentes foi a manipulagdo da experiéncia.
O discente "D", encarregado de fazer o péndulo oscilar, expressou sua frustracdo apos diversas
tentativas, dizendo: "Professora, eu desisto! Jd estou ficando nervoso com esse trem!". Assim,
o discente "C", que possui necessidades especiais, assumiu essa responsabilidade e, com um
pouco mais de tempo e com a orientacdo da autora, conseguiu liberar o peso do angulo de 10
graus com sucesso.

Cabe destacar um momento em que os discentes perceberam uma diferenca
significativa: para os estudantes posicionados a frente do péndulo, a linha parecia
estar alinhada a um angulo de 10 graus, enquanto para o responsdvel pela liberacdo do péndulo
- posicionado perpendicularmente ao experimento - esses mesmos 10 graus apresentavam uma
percepg¢ao angular distinta.

Foi nesse instante que a autora questionou a qual referencial se deveria relacionar a
medida do movimento do péndulo. A maioria respondeu prontamente: "Para quem esta
medindo o tempo". Assim, deu-se prosseguimento as medi¢cdes. Durante esse processo,
enquanto o discente que soltava péndulo contava as oscilagdes, outros trés cronometraram o
tempo decorrido. O restante da equipe, sob a orientagdo da autora, anotava os resultados,
calculava a média dividida pela quantidade de oscilacdes, determinando o periodo de cada

oscilacao.



Figura 54: Fotos da realizacdo do experimento péndulo simples

Fonte: Acervo da autora (2024).
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Para validar os célculos, a autora conduziu uma correcao conjunta com os discentes,

resultando na criagcdo de uma imagem contendo descricdes detalhadas de cada medi¢do. Nessa

etapa, a autora empregou uma abordagem comparativa entre dois graficos, conforme ilustrado

na Figura 55: um considerando a resisténcia do ar e outro desconsiderando esse fator.

Figura 55: Correcdo e explicacdo dos cdlculos realizados durante a atividade experimental

para encontrar a aceleracdo da gravidade local
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Fonte: Acervo da autora (2024).

Inicialmente, foi solicitado o cdlculo dos periodos relacionados a cada medida de
oscilagdo, permitindo que os participantes chegassem de forma independente a conclusdo sobre
qual medida seria a mais confidvel para responder a questao (n), levantando o questionamento:
"houve uma diferenca significativa entre o valor calculado para a aceleracdo da gravidade e o
valor padrao de 9,81 m/s2?".

O discente “D” comentou: “Uai, mas se a gente tivesse feito s6 uma vez, o valor
“tava” errado demais.” Quando varios outros terminaram seus célculos, perceberam que
chegavam a mesma reflexao, o que despertou a atengao de todos.

Aproveitando esse momento de reflexdo e andlise dos resultados obtidos pelos
discentes, a autoraressaltoua importancia dessa priatica para a metodologia
cientifica. Destacou-se especialmente como a repeti¢do sistemdtica do experimento - até a
obtencdo de resultados consistentes - constituiu-se como etapa fundamental para a validacao
dos dados. Tal procedimento ndo apenas asseguraa precisao das medi¢des, mas
também permite a eliminag@o de potenciais erros experimentais.

Como exemplo concreto, identificou-se que a medicdo de um ciclo dnico de
oscilacdo apresentava a menor confiabilidade. O processo colaborativo entre  0s
discentes, mediante o compartilhamento de experi€ncias e interpretagdes, viabilizou uma
compreensdo coletiva acerca darelevancia: (i) da replicagdo experimental e (ii) da andlise
criteriosa dos dados.

O encerramento do relatério teve como objetivo permitir que os discente
compartilhassem suas conclusdes sobre a aula, respondendo as questdes (O) e (P). Seguem as
respostas de alguns estudantes:

Questao (O): Qual a diferenga dos graficos das duas situagdes: Situacdo ideal e
situacdo real? Discente “A”: “A resisténcia do ar atua no ultimo e no primeiro ndo, por isso no
ultimo grafico a linha vai achando o ponto de equilibrio.” Discente “E”: “A diferen¢a é que
um ndo tem interferéncia do ar e o outro tem” Discente “G”: “Um tem a contribui¢do do ar e
o outro ndo”’. Apenas um discente deixou esta questdo em branco.

Questdo (P): Releia todas as respostas de seu relatério sobre Péndulo simples e
amortecido e, em seguida, faca um breve resumo das conclusdes que vocé tirou da aula.
Discente “D”: “Observamos que no péndulo simples a resisténcia do ar ndo atrapalha
deixando o péndulo se movimentando sem parar. Jd no péndulo amortecido a resisténcia do ar

trabalha no péndulo fazendo parar” Discente “I”: “O péndulo amortecido sempre tem a forca
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do ar atrapalhando. O péndulo simples nao tem a resisténcia do ar” Discente “F”: “Péndulo
simples ndo tem a resisténcia do ar, e o amortecido tem o ar pra dar a diferenca” Trés

estudantes optaram por ndo responder a esta pergunta.

5.1.6 Quarto Estagio -Aplicacao dos pés-testes e resultados

O Griéfico 1 apresenta os resultados comparativos de acertos antes e apds a
intervenc¢do pedagdgica. No eixo das abscissas estdo dispostos os discentes identificados de "A"
a "[", enquanto no eixo das ordenadas se encontra a escala de acertos, com amplitude de 0 a 5
pontos. A andlise dos dados revela um incremento significativo no desempenho da maioria dos
discentes apds a intervengao, patente pela elevacdo das barras correspondentes ao pds-teste (em

laranja) quando comparadas as do pré-teste (em azul).

Griafico 1: Numero de acertos por discentes (pré e pds-teste)
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Fonte: Acervo da autora (2024).

No pré-teste, observa-se que a maioria dos discentes (Discentes A, B, D, F, G, H,
I) ndo obteve acertos, indicando um baixo nivel de conhecimento inicial sobre o assunto. Isso
¢ comum em testes aplicados antes de uma atividade educacional, j4 que seu objetivo €
justamente diagnosticar o nivel de conhecimento prévio.

No entanto, no pds-teste, os resultados s@ao mais variados. Discentes como A, B e
D apresentaram um ganho significativo, passando de 0 acertos no pré-teste para 2 ou 3 acertos
no pos-teste. Isso indica que a interven¢@o educacional teve impacto positivo no aprendizado,

que favoreceu a compreensdo dos conceitos apresentados durante a atividade experimental.
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Por outro lado, o desempenho do Discente E apresentou um resultado peculiar:
enquanto ele acertou uma questao no pré-teste, no pds-teste ndo obteve acertos. Esse fato indica
que, embora tivesse algum conhecimento prévio sobre o tema, ele pode ter enfrentado
dificuldades especificas durante a atividade experimental, o que pode ter prejudicado seu
avango no aprendizado.

Quanto aos discentes estes H e I, demonstraram constancia em seu desempenho,
mantendo-se com um acerto tanto no pré-teste quanto no pds-teste. Essa constatacio indica
que, embora tenham participado ativamente da intervencdo pedagdgica, os efeitos em sua

aprendizagem foram menos expressivos quando comparados aos demais participantes.

5.1.7 Ganho de Hake ou ganho normalizado (g)

Com os dados da tabela 6, que contém o desempenho dos discentes, foi utilizado o

método de inferéncia estatistica conhecido como Ganho de Hake.

Tabela 6: Numero geral de acertos (pré e pOs-teste)

Pré teste Pés teste
N° de acertos | Percentual | N° de acertos | Percentual
Discente A 0 0 2 40
Discente B 0 0 3 60
Discente D 0 0 2 40
Discente E 1 20 0 0
Discente F 2 40 5 100
Discente G 2 40 2 40
Discente H 0 0 1 20
Discente I 1 20 1 20
Média de Acertos 6 15 2 40

Fonte: Acervo da autora (2024).

Passou-se ao cdlculo do ganho normalizado (ganho de Hake), que culminou no

seguinte resultado:

(40% — 15%)
g = == 0,3
(100% — 15%)

O ganho normalizado da turma, calculado como 0,3, caracteriza-se como médio na
escala de Hake, indicando que os discentes avancaram cerca de 30% do potencial maximo de
ganho de aprendizado. Esse resultado sugere progresso, mas também aponta para limita¢des no
alcance da eficiéncia méxima do ensino. Como o valor estd no limiar inferior da categoria de

médio ganho, ele reflete a necessidade de revisar as estratégias pedagdgicas adotadas. Com



94

base nesse resultado, € possivel realizar uma andlise mais detalhada do ganho normalizado
individual de cada estudante. Os resultados dessa andlise sdo apresentados no Gréfico 2.

Griafico 2: Ganho normatizado da turma (pré e pds-teste)

0,6

/\
D \\025/ N

0.5

Aluno A Aluno B Aluno D Aluno E Aluno F Aluno G Aluno H Aluno |

. Ganho de Hake por discente

Fonte: Acervo da autora (2024).

Ao analisar o grafico, observa-se que quatro estudantes (com ganhos -0,25, 0,2 e 0)
ficaram abaixo da linha azul, indicando um ganho normalizado baixo (g < 0,30). Outros trés
discentes apresentaram ganhos entre a linha azul e a linha amarela, com valores de 0,4 e 0,6, o
que representa um ganho médio (0,30 < g < 0,70). Apenas um discente ultrapassou a linha
amarela, alcangando um ganho normalizado de 1, o que indica um alto ganho (g > 0,70).

Em relacdo ao ganho médio da turma (representado pela linha verde tracejada),
constata-se que quatro discentes obtiveram um desempenho acima da média da turma, enquanto
os demais ficaram abaixo dessa linha. Com base nesses dados, conclui-se que 50% dos discentes
superaram o ganho médio da turma, indicando que a intervencao foi efetiva para a metade dos
estudantes, enquanto os demais necessitam de refor¢co pedagdgico para alcancar um nivel

satisfatério de compreensao do conteddo.

5.1.8 Analise da sequéncia didatica com base nas oitos etapas da UEPS

A tabela 7 apresenta as conclusdes e andlise das oito etapas descritas no capitulo de
fundamentagdo tedrica, tendo a justificativa da escolha da sequéncia trabalhada com os
discentes.

Tabela 7: As oito etapas da UEPS aplicadas na sequéncia didética sobre péndulo simples e
péndulo amortecido

Etapa Descricao
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A escolha dos péndulos como tema central foi acertada, pois sao bases fi-
1. Defini¢ao do Tema sicas observdveis no cotidiano e apresentam principios fundamentais da fi-
sica.

As atividades permitiram identificar e corrigir concepgdes equivocadas so-
bre os péndulos, construindo uma base para a aprendizagem de novos con-
ceitos.

2. Externalizagao de Co-
nhecimentos Prévios

As discussdes e revisdes ao longo da sequéncia didatica estimularam o pen-
samento critico, incentivando-os a questionar e aprofundar seu entendi-
mento sobre os temas envolvidos.

3. Proposicdo de Situagdes-
Problema Introdutoérias

A apresentagdo dos conceitos foi objetiva, com o uso de recursos didaticos
adequados, facilitando a compreensao e tornando o conteido mais acessi-
vel.

4. Apresentacdo do Conhe-
cimento

A progressdo da complexidade dos temas foi fundamental para o aprendi-
5. Complexidade e Proble- | zado, permitindo que os discentes ampliem seus conhecimentos. No en-
matizacdo Crescentes tanto, alguns se sentiram sobrecarregados em certos momentos, levando a
ajustes na abordagem.

A revisdo dos principais conceitos refor¢ou o aprendizado, consolidando os
conhecimentos adquiridos durante a UEPS, permitindo uma conclusao
abrangente do tema.

6. Revisdo e Consolidacdo
Final

A avaliacdo formativa ao longo do processo de ensino-aprendizagem en-
volveu feedback continuo, ajudando na identificagdo de dreas que precisa-
ram de mais atencao.

7. Avaliacdo Continua e
Somativa

A andlise da eficicia da UEPS revelou resultados promissores, baseando-
se tanto nos feedbacks recebidos dos discentes quanto no desempenho mé-
dio registrado na escala de Hake.

8. Reflexdo sobre o Su-
cesso da UEPS

Fonte: Acervo da autora (2024).

Os resultados obtidos com a aplicacdo das UEPS na sequéncia didética sobre
péndulo simples e péndulo amortecido destacam a importancia dessa abordagem pedagdgica
para promover estimulacdo do aprendizado de Fisica. A utilizagdo das UEPS ndo apenas
melhorou o desempenho dos discentes, mas também contribuiu para o desenvolvimento de
habilidades como anélise critica, entender, corrigir erros de conceitos e de célculos, dentre
outras, enriquecendo sua formagdo, preparando-os para enfrentar os desafios do mundo atual.

Na secdo subsequente, serd realizada uma andlise pormenorizada dos potenciais
ganhos de aprendizagem, tomando como base os desempenhos individuais observados nos

testes diagndsticos pré-teste e avaliativos pos-teste.

5.1.9 Educacao Inclusiva: parecer da PAEE

Conforme exposto na Secao 5.1 "Desafios e Contexto da Pesquisa", a aplicacdo da
intervencdo contou com a participagdo de dois discentes com necessidades educacionais

especiais. Visando promover a inclusdo e otimizar o processo de aprendizagem, a
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pesquisadora posicionou-os estrategicamente em proximidade fisica, o que facilitou a mediacao
pedagodgica durante as atividades. Cumpre ressaltar que esses discentes receberam
acompanhamento especializado de uma docente de apoio, cuja atuacdo consistiu em:

Dessa forma a docente de apoio expressou suas impressoes em relagdo interacao e
participacdo desses dois discentes: "[...] Os discentes "B" e "C" demonstraram grande
satisfacdo e se envolveram ativamente na atividade, interagindo com seus colegas de sala,
contando com o valioso suporte e orientagdo da professora principalmente durante a intera¢do

com os simuladores e na etapa da aula que envolveu a realizacdo da experiéncia. |[...]"

5.2 Sequéncia Didatica 2

Este capitulo descreve o desenvolvimento, a aplicacdo e a andlise da segunda
sequéncia diddtica, que abordou o tema "Ondas Sonoras" por meio da constru¢do de um
protétipo de sensor de estacionamento. A proposta visou integrar teoria e pratica, incentivando
a criatividade e o engajamento dos estudantes. Sdo apresentados os resultados da avalia¢do dos
discentes, uma analise detalhada da sequéncia com base nas oito etapas das Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS) e a experiéncia da participagdo dos discentes na Feira de
Ciéncias da UFV em 2022, destacando os impactos educacionais € motivacionais dessa

atividade.

5.2.1 Desafios e Contexto da Pesquisa

O projeto foi oferecido para aproximadamente 60 discentes do ensino médio (1°, 2°
e 3° anos), mas inicialmente apenas trés estudantes demonstraram interesse em participar. Essa
baixa adesdo inicial pode ser atribuida a falta de familiaridade com o tema e, possivelmente, a
dificuldade de perceber a relevancia da robdtica e da fisica em seu cotidiano.

Conforme o projeto avancou e os resultados comegaram a ser obtidos, o interesse
de outros discentes aumentou, o que indica o potencial motivador e atrativo da metodologia
empregada. A baixa participacdo inicial, embora um desafio, possibilitou maior atencdo

individualizada aos discentes participantes.

5.1.2 Duracao da intervecao
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Essa aplicacdo ocorreu ao longo de quatro dias consecutivos. Como a escola
funciona em tempo integral, foi possivel contar com a colaboracdo de diversos professores.
Além de utilizar os horarios disponiveis devido a auséncia de docentes da area de exatas,
também contei com o apoio de outros professores que gentilmente cederam parte de suas aulas
para viabilizar a participacdo dos trés discentes selecionados na atividade. Essa cooperagao
entre os profissionais da escola foi essencial para a execucdo continua e bem-sucedida da

proposta pedagogica.

5.2.3 Avaliacao e visdo dos discentes

Neste projeto, ndo se adotou um sistema de avaliacao tradicional, como o aplicado
na maioria dos casos, que apresenta somente uma relacdo com provas e notas. Durante todas as
atividades descritas na Secdo 5.2, foram fornecidos feedbacks orientativos que visavam ajudar
os estudantes a aprimorar e aumentar seu conhecimento sobre o que estava sendo ensinado. Em
alguns casos, também foi importante deixar claro que seu comportamento ou sua vontade de
aprender - a motivacgao - impacta diretamente na qualidade da aprendizagem.

Foi utilizado uma outra forma de feedback da descrita acima, onde podemos ver os
resultados pela visdo dos discentes, o que possibilita saber se o discente aprendeu ou nio o
proposto. Foram elaboradas as seguintes questdes:

Sobre o projeto do sensor de estacionamento, descreva:

a) Se o projeto alterou sua visdo sobre o conteido "Fisica".

b) E como foi sua experiéncia em participar da elaboragcdo de todas as etapas do
projeto?

c¢) Para finalizar, dé sua opinido de qual foi a contribui¢do desse trabalho para sua
vida escolar.

Inicialmente, a proposta era realizar um questiondrio de forma andnima, onde
os participantes ficariam livres para responder as perguntas. Entretanto, como a escola € rural e
estdivamos em periodo de chuvas, ndo havia possibilidade de o transporte escolar busca-los,
pois as estradas estavam impraticdveis, impossibilitando a execu¢do da ideia inicial. Dessa
forma, optamos por enviar o questiondrio por meio de rede social.

Foram selecionadas respostas de diferentes discentes sobre o projeto do sensor de
estacionamento. Quando questionado se o projeto alterou sua visdo sobre o conteido de Fisica,
o discente 01 respondeu: "Apds a elaboragdo e apresentacdo do nosso projeto, percebi que a

fisica é muito além de cdlculos sobre espago e tempo. Ela, quando bem desenvolvida, pode
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contribuir com o desenvolvimento de toda a humanidade.” Ja o discente 02, ao relatar sua
experiéncia em participar da elaboracao de todas as etapas do projeto, afirmou: "Foi gratificante
e muito interessante para mim e meus colegas de sala."” Por fim, o discente 03, ao refletir sobre
a contribui¢do do trabalho para sua vida escolar, declarou: "Fiquei muito feliz e animado de ter
ganho pela primeira vez um prémio como esse, e de ter representado minha escola na feira da
UFV, experiéncia que me incentivou ainda mais em focar nos meus objetivos e ndo desistir

deles.”

5.2.4 Analise da sequéncia didatica com base nas oitos etapas da UEPS

A Tabela 8 apresenta as conclusdes e a andlise das oito etapas descritas no capitulo
de fundamentacao tedrica. Essa sequéncia, que envolveu o uso de Arduino e conceitos de ondas
sonoras, foi cuidadosamente estruturada para promover uma aprendizagem significativa e
interativa, considerando os desafios do contexto educacional e as necessidades dos discentes.

Tabela 8: As oito etapas da UEPS aplicadas na sequéncia didatica sobre "Ondas sonoras e a
criacdo de um protétipo de sensor de estacionamento”

Etapa Descrigao
A escolha do tema de ondas sonoras e Arduino foi acertada, pois envolveu
1. Defini¢do do Tema conceitos fisicos fundamentais e utilizou tecnologia de facil acesso para os
discentes.

Durante as atividades, os discentes puderam revisar e corrigir concepgdes
equivocadas sobre ondas mecénicas e ecolocalizacio, preparando-os para
NnovOoS CoNceitos.

2. Externalizag¢ao de Co-
nhecimentos Prévios

3. Proposi¢do de Situa- A discussdo sobre o funcionamento do sensor de estacionamento estimulou
coes-Problema Introduté- | os discentes a questionarem os conceitos de ondas sonoras, promovendo o
rias pensamento critico.

Os conceitos foram apresentados de forma pratica, com o uso de Tinkercad
e Arduino, facilitando a compreensdo dos discentes ao integrar teoria e
pratica de forma acessivel.

4. Apresentacao do Co-
nhecimento

A complexidade aumentou ao integrar sensores ultrassonicos e programa-
¢do, o que ajudou no aprofundamento do conhecimento, embora alguns
discentes tenham se sentido desafiados em certos pontos.

5. Complexidade e Proble-
matizag¢do Crescentes

A revisdo dos conceitos de ecolocalizagdo e ondas sonoras ao final da se-
quéncia ajudou a consolidar o aprendizado, permitindo uma compreensao
mais integrada e aplicédvel.

6. Revisdo e Consolidacdo
Final

A avaliacdo foi formativa e continua, com feedback constante durante as

7. Avaliagdao Continua e . .. . . i
¢ atividades, permitindo que os discentes refletissem sobre suas dificuldades

Somativa . ~

e ajustassem sua compreensao.

A sequéncia diddtica mostrou-se bem-sucedida, uma vez que os discentes,
8. Reflexdo sobre o Su- além de compreenderem os conceitos trabalhados, conseguiram reproduzi-
cesso da UEPS los e buscaram aplicd-los durante a apresentacdo do projeto na feira de ci-

éncias. O dominio demonstrado pelos estudantes chamou a atencdo dos
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visitantes da feira, resultando no reconhecimento do trabalho e na conquista
de uma premiagdo.

Fonte: Acervo da autora (2024).

A tabela 8, apresenta os resultados da aplicagao das UEPS na sequéncia didatica
sobre ondas sonoras com uso de Arduino ressaltam a importincia dessa abordagem para a
estimulagdo do aprendizado de Fisica. A abordagem UEPS se mostrou extremamente valiosa,
pois facilitou a integracdo de tecnologias no ensino de Fisica e proporcionou uma aprendizagem

contextualizada, conectando os discentes com temas do cotidiano.

5.2.5 Participacao na feira de Ciéncias da UFV 2022

A Feira de Ciéncias é um evento tradicionalmente promovido por instituicdes
académicas, com o objetivo de divulgar a ci€ncia e as carreiras cientificas junto a comunidade,
além de estimular o interesse dos estudantes pelas dreas de conhecimento cientifico. No
Departamento de Fisica da UFV, a Feira de Ciéncias faz parte de um conjunto de atividades de
extensdo que visa estreitar as relacdes entre o ensino basico e superior, promovendo a
integracdo entre os diversos niveis de educacdo e estimulando o crescimento das atividades
cientificas.

Segundo o Departamento de Fisica (DPF) da UFV, as atividades de extensdo
comecaram com a criagdo do Parque da Ciéncia na segunda metade da década de 1990. Desde
entdo, o Departamento tem se destacado por suas a¢des voltadas a promog¢ao do conhecimento
cientifico e a capacitacdo de profissionais da educac¢do. Além da Feira de Ciéncias, diversas
outras iniciativas seguem sendo desenvolvidas com o objetivo de engajar a comunidade escolar
e académica, promover a divulgacdo das carreiras cientificas e destacar a importancia da ci€ncia
no desenvolvimento da sociedade. Na Figura 56, ha o resultado dos discentes que participaram

do projeto, o projeto conseguiu o 1° lugar na feira de ciéncias'®.

100 resultado da mostra estd disponivel para visualiza¢do no seguinte link:
https://drive.google.com/file/d/1wqlOASsrU7c2PjszsTuyH i-aKwZyheT/view.

Nele, encontra-se a descri¢do do projeto "1° Protétipo: Radar Ultrassdnico”, juntamente com os nomes dos
discentes, da professora e da escola.



https://drive.google.com/file/d/1wqlOASsrU7c2PjszsTuyH_i-aKwZyheT/view
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Figura 56: Feira de Ciéncias UFV, Mostra Cientifica 2022

FEIRA DE C|ENC|AS UFV Universidade Federal

) de Vigosa
DPF - DEPARTAMENTO DE FISICA

INICIO  AFEIRADE CIENCIAS OBJETIVOS QUEM PODE PARTICIPAR? INSCRICOES PROGRAMACAO PREMIAGAO MOSTRA CIENTIFICA APOIO  CONTATO

MOSTRA CIENTIFICA

MOSTRA CIENTIFICA - 2022.

« Trabalhos apresentados: clique aqui para ver lista completa das equipes participantes e os projetos apresentados.
» Vencedores: clique aqui.

Fonte: https://feiradeciencias.ufv.br/mostra-cientifica/.

O resultado de todo o trabalho desenvolvido em sala de aula foi amplamente
demonstrado durante a Feira de Ciéncias da UFV, onde a organizagao, o dominio do contetido
e a seguranga apresentada pelos discentes durante a apresentacdo, foram notdveis. Para a
exposi¢ao, foi montado um espaco dedicado ao sensor de estacionamento, mostrado na Figura
57. Sobre uma mesa, os discentes fixaram mapas mentais que ilustravam os conceitos e o
funcionamento do sensor. Em um computador, era exibido o cédigo de programagao utilizado
para o funcionamento do dispositivo. Além disso, um modelo pratico do sensor foi montado,
com um carro em miniatura € o Arduino conectado a protoboard, exibindo todo o circuito

eletronico necessario para o funcionamento do sistema.

Figura 57: Organizagdo dos materiais para participacdo da feira

Mapas mentais:
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Fonte: Acervo da autora (2024).

Esse projeto contou com o apoio de toda a comunidade escolar, bem como dos pais,
que se uniram para garantir a participacao de seus filhos no evento. O empenho coletivo resultou
na conquista do primeiro lugar na Feira de Ciéncias da UFV. Na Figura 58, a premiacao

recebida, simbolizando o reconhecimento pelo esforco e dedicagdo de todos os envolvidos.

Figura 58: Premiacdo recebidas pelos discentes

Fonte: Acervo da autora (2024).

Dessa forma, o trabalho desenvolvido na escola resultou em um engajamento
significativamente superior ao inicialmente previsto. Durante o evento, os estudantes que
permaneceram na instituicao estabeleceram contato frequente com os participantes por meio de
videochamadas, acompanhando suas vivéncias e experiéncias. Observou-se, ainda, a satisfagao
dos discentes ao terem a oportunidade de sair do ambiente rural e competir em um contexto
educacional e social completamente distinto. A visita ao campus universitario proporcionou aos
estudantes uma visao mais ampla das possibilidades académicas e profissionais que poderiam
alcancar ao ingressarem em uma universidade. Ao retornarem a comunidade, esses discentes
compartilharam as novas perspectivas adquiridas, contribuindo para inspirar outros jovens a

vislumbrar um futuro mais promissor.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo investigar, documentar e divulgar praticas
pedagdgicas no ensino de Fisica, enriquecendo o processo de ensino-aprendizagem e
promovendo intervencdes pedagdgicas significativas. O estudo incluiu o desenvolvimento de
duas sequéncias didéticas baseadas nas Unidades de Ensino Potencialmente Significativas
(UEPS), destinadas a facilitar o acesso de professores do Ensino Médio a abordagens centradas
na aprendizagem dos discente.

A investigacdo enfrentou alguns desafios no contexto da escola publica estadual,
localizada em um distrito rural de Governador Valadares, que incluiram a desmotiva¢ao dos
discentes em relacdo a Fisica, agravada pela auséncia de aulas regulares devido a falta de
professores contratados. Além disso, os estudantes apresentam dificuldades em conteidos da
area de exatas, resultando em uma disposi¢@o limitada para o engajamento na disciplina.

As sequéncias diddticas foram estruturadas de maneira acessivel, dispensando
conhecimentos prévios ou abstracdes complexas, o que auxiliou para motivar os discentes e
promover sua participagdo nas atividades propostas. Essa estratégia revelou-se crucial,
considerando os déficits acumulados nas areas de Matematica, Fisica e Quimica devido a
caréncia de docentes.

Como abordado no tépico de fundamentagdo didética, ndao € facil avaliar se a
aprendizagem foi significativa. Entretanto, durante este trabalho, as duas sequéncias didaticas
foram avaliadas de formas distintas. A primeira sequéncia, intitulada "Péndulo Simples e
Amortecido", apresentou um resultado médio na escala de Hake, classificado como ganho
médio, evidenciando a eficdcia da UEPS em promover a aprendizagem. Esse desempenho
demonstra que a unidade conseguiu equilibrar de forma eficaz a transmissdo de conhecimentos
e a construgdo ativa do saber pelos estudantes. A andlise dos feedbacks qualitativos, combinada
com os resultados quantitativos, permite concluir que a metodologia adotada contribuiu para
tornar o processo de ensino-aprendizagem mais significativo e transformador.

J4 a segunda sequéncia, intitulada "Ondas Sonoras e a Criacdo de um Protétipo de
Sensor de Estacionamento”, enfrentou algumas dificuldades iniciais, mas conseguiu despertar
o interesse dos discentes, especialmente apds a introducio da possibilidade de participagdo em
uma feira de ciéncias na UFV e a realizac¢do de atividades praticas. A avalia¢do dessa sequéncia
foi baseada no dominio demonstrado pelos discentes ao explicarem, com clareza e seguranca,

o trabalho desenvolvido durante a apresentacio do projeto na feira. O interesse e o engajamento
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resultaram em uma experiéncia significativa, destacando-se pelo reconhecimento do publico
visitante e pela conquista de uma premiacao. Esse resultado ndo apenas evidenciou a eficdcia
da sequéncia didética, mas também reforcou a motivacdo dos discentes ao perceberem a
relevancia pratica de seus esforcos e a valorizacio de seu empenho por um publico externo.

Este estudo pode contribuir com préticas pedagdgicas que fortalecem um ambiente
de ensino mais estimulante e desafiador. As UEPS desenvolvidas oferecem subsidios para que
outros professores adotem praticas pedagdgicas mais significativas no ensino de Fisica,
adaptadas a diferentes contextos e demandas.

Dessa forma, espera-se que os resultados apresentados neste estudo possam
fomentar reflexdes e praticas pedagdgicas que priorizem a aprendizagem significativa, além de
estimular a realizacdo de novas pesquisas voltadas ao aprimoramento continuo do ensino de
Fisica, promovendo um ambiente educacional mais inclusivo, motivador e adaptado as

necessidades dos discentes.
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Apresentacio do produto educacional

O Produto Educacional - PE desenvolvido consiste em um conjunto de materiais
didéticos destinados ao ensino de fisica, com foco em abordagens didaticas com perspectivas
enriquecedoras, tendo como centralidade a aprendizagem do discente. Idealizado e elaborado
pela mestranda Jaqueline da Silva Rocha, o produto é destinado a professores do ensino médio,
buscando proporcionar uma abordagem dindmica e interativa para o aprendizado dos conceitos
fundamentais da fisica.

A proposta deste € tornar o ensino da fisica mais acessivel e interessante, utilizando
recursos digitais e experimentos que possam ser facilmente reproduzidos em sala de aula.
Busca-se estimular a curiosidade dos discentes e sua compreensdao dos fendmenos fisicos,
contribuindo para o desenvolvimento de habilidades criticas e analiticas.

Este produto estabelece suas bases tedricas nas contribui¢des do autor, David
Ausubel, por meio do uso de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS). O
objetivo principal € analisar e documentar uma experiéncia sobre material didatico elaborado
para as aulas de Fisica no Ensino Médio, visando colaborar com préticas que facilitam o
trabalho docente.

A primeira sequéncia, " Pendulo Simples e Amortecido” ¢ uma adaptagao para o
ensino médio, da aula ministrada pelo docente Eduardo Nery Duarte de Aradjo'!, da UFV.
Essa sequéncia adota uma abordagem de ensino baseada em experimentos, permitindo que os
discentes observem experimentos antes de discutir os conceitos tedricos.

A segunda sequéncia, desenvolvida pela autora da dissertacdo, aborda ondas
mecanicas, intitulada "Ondas sonoras e a criagao de um protétipo de sensor de estacionamento”.
Essa aula utiliza o ensino baseado em experimentos e aprendizagem baseada em projetos,
promovendo a aprendizagem por meio de pesquisa e experimentacao, com o desenvolvimento
de habilidades computacionais e a criacdo de um prototipo de sensor de estacionamento
utilizando o Arduino.

O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenagdo de Aperfeicoamento

de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — c6digo de financiamento 001.

!1 Essa aula, intitulada "Movimento Harmdnico Simples e Amortecido", foi obtida por meio de uma entrevista e
originalmente desenvolvida para o ensino superior. Diante disso, foi necessario adaptd-la para o contexto do
ensino médio, garantindo sua adequacdo ao nivel de conhecimento dos estudantes e aos objetivos pedagdgicos
dessa etapa de ensino.
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A.1 Péndulo Simples e Amortecido

Esta aula adota uma abordagem fundamentada no "Ensino Baseado em
Experimentos"”, que busca envolver os discentes de forma pratica e visual, permitindo que
observem um experimento sendo realizado antes de discutir os conceitos tedricos relacionados.
O publico-alvo é composto por discentes do Ensino Médio. No decorrer do texto, sdo
apresentadas as habilidades da BNCC, bem como os objetivos especificos da apresentacao, os
requisitos prévios para uma melhor compreensdo do conteudo e, por ultimo, sdo detalhados o
material de estudo. E importante ressaltar que, nesta aula, hd orientacdes detalhadas sobre como
o professor pode interagir com o discente, funcionando como um manual exclusivo para o

docente.

A.1.1 Habilidades da BNCC

Tabela 1: Relacdo entre as habilidades da BNCC.

Habilidades da BNCC para o ensino médio
Habilidades

Construir questdes, elaborar hipéteses, previsoes e estimativas, empregar instrumentos de
medigéo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais
para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma
perspectiva cientifica.

Interpretar textos de divulgagdo cientifica que tratem de temdticas das Ciéncias da Natureza,
disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacio dos dados, tanto na forma de
textos como em equagdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia
das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes confidveis de informacdes.
Elaborar explicag¢des, previsdes e realizar cdlculos a respeito dos movimentos de objetos na
(EMI13CNT204X) Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na andlise das interacdes gravitacionais, com
ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais.

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades experimentais, fendmenos naturais e
processos tecnoldgicos, com base nas nogdes de probabilidade e incerteza, reconhecendo os
limites explicativos das ciéncias.

Fonte: Adaptacao da BNCC — Base Nacional Comum Curricular.

Cdodigo
alfanumérico

(EM13CNT301)

(EM13CNT303)

A.1.2 Objetivos :

Relembrar as propriedades basicas dos vetores:
e Vetores tém magnitude (tamanho) e direcdo.
e Adicdo e subtracdo de vetores graficamente e usando componentes.
e Decomposicdao e remontagem de vetores: Um vetor pode ser dividido em

componentes ao longo de eixos ortogonais.
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Aplicar os conhecimentos ja adquiridos sobre conservacao de energia em sistemas

Oscilatorios:

Sistemas Oscilatdrios: Sdo sistemas que repetem regularmente o mesmo padrao de
movimento ao longo do tempo, como um péndulo ou uma mola vibrante.
Conservacao de Energia: Em sistemas oscilatorios conservativos, a energia
mecanica (soma da energia cinética e potencial) permanece constante ao longo do
tempo. A medida que a energia cinética aumenta, a energia potencial diminui e vice-
versa.

Caélculo da aceleracdo da gravidade (g): Os discentes devem realizar medicdes
praticas do comprimento do fio e do periodo do péndulo, bem como realizar os

célculos necessarios para determinar o valor da aceleracdo da gravidade.

Entender a ideia de Amortecimento € Movimento Oscilatério:

Amortecimento ocorre quando a energia ¢ gradualmente dissipada de um sistema
oscilatorio.

Fendmenos fisicos no movimento oscilatério: No caso de um péndulo, a forga
restauradora (como a gravidade ou a for¢ca da mola) traz o sistema de volta a posi¢ao

de equilibrio quando perturbado. Isso leva a oscilacdes repetidas.

A.1.3 Objetivos Instrucionais:

Ao completar essa sequéncia didética sobre péndulo simples e amortecido o discente

deve ser capaz de:

e Identificar um péndulo simples: os discentes serdo capazes de definir e identifi-
car, distinguindo-o de outros tipos de movimentos oscilatdrios.

e Analisar a dinamica do péndulo: os discentes deverao ser capazes de explicar a
relacdo entre forca gravitacional, massa e comprimento de um péndulo simples,
bem como entender como esses fatores influenciam seu movimento.

e (Calcular o periodo de um péndulo simples: os discentes deverao ser capazes de
aplicar a formula correta para calcular com base no seu comprimento, € compre-

ender como essa formula se relaciona com o calculo da aceleragao da gravidade.
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Relacionar Amplitude e Energia: os discentes deverdo ser capazes de descrever
como a amplitude afeta sua energia potencial e cinética, bem como entender
como a energia ¢ transferida entre essas formas durante 0 movimento.

Explorar a influéncia do angulo inicial: os discentes deverao ser capazes de ana-
lisar como o angulo inicial afeta sua trajetoria e o periodo de oscilagdo, utili-
zando exemplos praticos.

Realizar experimentos e observacdes: Apds a aula, deverdo ser capazes de pro-
jetar e conduzir experimentos simples com péndulos, coletar dados relevantes e
realizar observagdes para verificar as propriedades discutidas em sala de aula.

Aplicar o conceito de estudado em contextos reais.

A.1.4 Desenvolvimento:

------------------------------------—~
. a . . .. A Y
T A sequéncia de ensino delineada para esta aula presume que o estudante jd 1
i/
g.' adquiriu conhecimento prévio sobre os topicos enumerados a seguir: grandezas :
\
o vetoriais, o conceito de frequéncia e periodo, principios das forcas de Newton e |1
Professor . X - i
conceitos de energia. Geralmente, esses assuntos sdao explorados ao longo do |
L ) L |
primeiro ano no nivel médio. I
e Professor, no anexo estdo os links para a "Apresentacdo da aula sobre o Péndulo :
Simples Amortecido" em PDF e PowerPoint para edig¢do, bem como relatorio de i
|
atividades a ser seguido pelos discentes. |

Ao iniciar a aula, distribua o relatério representado pela Figura 1, para

preenchimento e oriente os discentes a responderem cada questionamento de forma

colaborativa.
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Figura 1: Parte do relatdrio que os discentes usaram para acompanhar e preencher durante a

aula.

> werse RELATORIO it

@ gong 4"

Grupo: B — A bolinha estad no ponto de equilibrio;
Tema: Pendulo Simples e Amortecido
i
\“. Questionamentos:
:;) Com base no que vocé sabe. vocé poderia
explicar o que sdo péndulos? otk Rt
Porgio b

Fonte: Acervo da autora.

A.1.4.1 Apresentacao:

Nesta secdo, cada slide é detalhado com sua respectiva explicacdo, acompanhada
de orientag¢des para o professor. Além disso, sdo fornecidas diretrizes sobre como conduzir a
apresentacao e interagir com os discentes. O objetivo € garantir que o contetido seja transmitido
de maneira clara, o que facilitaa compreensdo e promove um ambiente de aprendizado

produtivo.
Slides 01 e 02:

O slide 01 apresenta informagdes sobre a instituicdo, o nome da professora

responsavel e destaca o tema da aula prética, que € sobre o Péndulo Simples e Amortecido.

Figura 02: Paginas 01 e 02 da apresentacao da aula sobre “Péndulo Simples e Amortecido”

: -
Wy jopnlinn <@> MNPEF : 14/{ Beoy japelines

® auLa PRATICA AL ;3. =Tk 3

Prof.: Joqueline Rocha

Tema:

PENDULO SIMPLES E
AMORTECIDO

Slide 01 Slide 02
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Fonte: Acervo da Autora (2024).

No slide 02, o professor tem a oportunidade de explicar que o trabalho deve ser
realizado individualmente ou em grupo. Os discentes devem seguir a ordem da apresentagcdo
para o preenchimento, o que garante uma organiza¢do adequada e facilita a compreensao do

conteudo.

Slides 03 e 04:

Estes slides apresentam dois questionamentos que podem ser utilizados pelo
professor durante a aula pratica. O primeiro questionamento solicita aos discentes que
expliquem o que sdo péndulos, com base no conhecimento prévio. Essa pergunta visa verificar
a compreensdo inicial dos discentes sobre o tema e pode servir como uma introducido a

discussao sobre péndulos.

Figura 03: Paginas 03 e 04 da apresentacdo da aula sobre “Péndulo Simples e Amortecido”

< b ) . b
<> MNPEFEE vdde Cleons jopoliner >  MNPEF== %{Zué&é‘ / @eeng jagueliner
{2 Questionamentos : 3
a) Com base no que vocé sabe, vocé poderia explicar L Questionamento:

0 que sao péndulos?

b) O que vocé entende por movimento oscilatério?

Slide 03 Slide 04
Fonte: Acervo da Autora (2024).

Slides 05 e 06:

Apresentam uma introducao sobre a utilizacdo de movimentos e eventos periddicos

na medi¢do do tempo ao longo da histdria.
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Figura 04: Paginas 05 e 06 da apresentacdo da aula sobre “Péndulo Simples e Amortecido”

<@ MNPEF=:z / iaf¢ @leeny.jaquetinesr <> MNPEF== % ué/ﬁ @oeng jaguelinesr

Introducéao: Um pouco de Histéria:

O relégio de péndulo foi um grande avango tecnol6gico do século
XVII, trazendo maior precisdo as medidas de tempo. Criado por
Christiaan Huygens em 1656, essa invengao so foi possivel gragas
aos estudos as propri osci ias dos péndulos,
realizados no século XVI por Galileu Galilei.

Movimentos e eventos periddicos sao constantemente utilizados pelo ser humano
para quantificar o tempo. Os ciclos lunar e solar sdo observados e usados para essa
finalidade desde os primérdios da humanidade, tanto em civilizagdes rudimentares
quanto em civilizagdes avangadas

r;\' '\
28 2
ye @ RO g ® EINZ
Slide 05 Slide 06

Fonte: Acervo da Autora (2024).
Slides 07 e 08:

Abordam as profissdes relacionadas ao estudo do péndulo, incluindo fisicos,
matemadticos, engenheiros e astronomos. Mencionam aplicac¢Oes praticas da teoria do péndulo,
como na engenharia de pontes, onde os engenheiros estudam a oscilagdo natural das estruturas
para garantir sua seguranca e estabilidade. Um exemplo pratico dessa aplicacao é a Ponte Rio-

Niterdi, que nao balanca mais devido ao uso da teoria do péndulo na engenharia estrutural.

Figura 05: Paginas 07 e 08 da apresentacdo da aula sobre “Péndulo Simples e Amortecido”

<> MNPEF=:: E%th{é a Z/ @leng. jagutiner <@ MNPEFz:= % tdlé / Egeng jaquetinesr

Profissdes relacionadas: Fisicos; Matematicos; Engenheiros; Astronomos. Por que a Ponte Rio-Niter6i ndo balanga mais?

Algumas aplicacoes:

Engenharia de Pontes: Engenheiros usam a teoria do péndulo para estudar a oscilacdo
natural das pontes, garantindo que elas sejam seguras e estaveis o ;‘"

Arquitetura de Ediffcios Altos: Em edificios altos, a teoria do péndulo é levada em
consideragao para calcular as oscilagdes naturais que podem ocorrer devido a ventos fortes
e terremotos.

s oo youtsbe comeich Pr=mOsaz)kaCc

0
é

. &
Q@&
© PhZ )@ @
Slide 07 Slide 08
Fonte: Acervo da Autora (2024).

e

Slides 09 e 10:

No slide 09, o professor tem a oportunidade de detalhar para os discentes as

habilidades especificas que serdo desenvolvidas durante a atividade proposta.
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Figura 06: Paginas 09 e 10 da apresentacdo da aula sobre “Péndulo Simples e Amortecido”

e ny_jaquelinesr

<@ MNPEF

5 Z (4 444/4 d‘
Habilidades do Século XXI:

X03 Comunicaglio Eficiente: O projeto deve ser realizado e apresentado
claramente para os demais componentes do Qrupo e para os demais COIEQ&S da
sala de aula

X04 Resoluglio de Problemas: Se 0 aparato ndo permilir a perfeita osclacio do
péndulo bem, 0s estudantes devem verificar se ndo hi alguma obstrugdo e
resolver o problema.

X18 Habilidades Computacionais: Os estudantes podem utilizar a simulacio
sugema para comparar os dados do simutador com o experimento reaszado

1ad 4
“(J" )

/1

Slide 09
Fonte: Acervo da Autora (2024).

r-'alg - v,.-,.mlm.m

<@> MNPEF

tiithal

Organizacao:

« Etapa 01: Analisando conjunto de Hipdteses e Laboratério
virtual:
« Sitvacao ideal: Péndulo simples
*» Situagdo Real: Péndulo simples amortecido

+ Etapa 02: Montando o0 experimento, Atividade pratica analise
dos resultados
D
7\

) & Se

Slide 10

No slide 10, o professor pode explicar aos discentes que serdo analisadas duas

situagdes: uma em que o movimento € ideal, utilizando um simulador em um ambiente

controlado, e outra em que serd observado o movimento real, por meio da montagem do

experimento.

Slides 11 e 12:

No slide 11 os discentes t€ém a oportunidade de analisar a primeira etapa da

atividade, que ndo considera os efeitos da resisténcia do ar e analisar o conjunto de hipdtese

para descrever o movimento, que S3o:

e Ao soltar o objeto de uma posi¢ao inicial ele faz um movimento periddico.

e A aceleragdo da gravidade € constante durante 0 movimento;

e A resisténcia do ar € desprezivel;

e A massa do fio é muito menor que a massa do objeto e as dimensdes do objeto sdo

muito menores que as dimensdes do fio;
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Figura 07: Paginas 11 e 12 da apresentacdo da aula sobre “Péndulo Simples e Amortecido”

B %‘waé / Boung jaguabiacr B> MNpEFE= Es'z-;uflf W Eenyjuguabiver
__ETAPAOL: | | ETAPAOL

Andlise Vetorial - Quais forgas atuam no sistema?
Conjunto de Hipotese para descrever a situacdo 01:

« Ao soltar o objeto de uma posigao inicial ele faz um movimento periédico.

« Aaceleracdo da gravidade é constante durante o movimento;

« Aresisiéncia do ar é desprezivel;

+ A massa do fio € muito menor que a massa do cbjelo e as dimensGes do
objeto s@o muito menores que as dimensoes do fio;

ye® %@»5 ra®
Slide 11 slide 12

Fonte: Acervo da Autora (2024).

No slide 12, peca aos discentes que representem em seu relatdrio as forgas atuantes
sobre a esfera no momento em que ela comeca a se mover. Em seguida, promova uma discussao
sobre as diferentes forcas envolvidas no fendmeno. Se necessario, faga uma breve revisdao do

conceito de vetor para auxiliar na compreensao.

Slides 13 e 14:

No slide 13, os discentes dardo continuidade a andlise vetorial das forcas, agora
considerando cada ponto descrito nos relatérios. Oriente-0s a representar os vetores nas
seguintes situagdes:

e A: A esfera atinge a amplitude no lado esquerdo.
e B: A esfera estd no ponto de equilibrio.

e (: A esfera atinge a amplitude no lado direito.

Figura 08: Péaginas 13 e 14 da apresentagdo da aula sobre “Péndulo Simples ¢ Amortecido”

y / . .
<G> MmN / JA‘ Beoy jequline D> MNPEF 4 uf& Doy jaqndine
MNPEF E:’:ZIL?WMK/ Song oy <@ MNPEF E;ZL ol g jagucting

ETAPA 01: ETAPA 01:
= :
Andlise Vetorial - Sua vez .2y Dados do estudo vetorial:
Diefizadon 9 exao 1 ¢y podemce conchnr seproade s Fapes 3
1 Pesd o eove x
2 Pewo 0o ewxo y
Como sutamss conudmmdo wma umiclo .A;.A
Posigho € Fa=o ¢ K e pars g o 4 valer Sa smplvnds | ednde 3o S0 (I
Penigio 8 Oy 3 Cikendo da Trmabo o fi ’_n.-: Do
J"\\ . BT =mgenb 12 e =
b ‘ &7 < })u ) @& & 5 3):
Slide 13 Slide 14

Fonte: Acervo da Autora (2024).
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No slide 14, o professor tem a oportunidade de analisar, com base nas ilustracdes

preenchidas pelos discentes, as for¢as que atuam no péndulo, que sao:

Figura 09: Representagdo das forcas que atuam sobre o péndulo

P
6\7,
4
P
Fonte: Acervo da Autora (2024).
Definidos o eixox ey, :
Equacdo 1: Peso no eixo x
P, =mgsinf

Equacdo 2: Peso no eixo y

P, =mgcos®6

Como estamos considerando uma situagdo ideal (ambiente controlado no
simulador):
Fr=0
Equacao 3: Célculo da Tensao no fio

T =mgcosf —m.a,

Ainda podemos com a partir desta Figura 10 calcular comprimento do arco de
circunferéncia, identificado como S, que corresponde a amplitude alcancada pelo peso P em
um movimento circular. Nela, observa-se um circulo que representa a trajetéria do peso, um
angulo que é expresso em graus, que define a abertura do arco em relagdo ao centro da trajetoria,
e um raio L, correspondente a distancia do centro até o peso. O arco destacado em vermelho

indica o deslocamento percorrido ao longo da circunferéncia.
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Figura 10: Comprimento do arco de circunferéncia que € a nossa amplitude alcancada
pelo peso P

-
- -
-
f" b
'

’ L

— L.
- -

Fonte: Acervo da Autora (2024).

Equacdo 4: Equagao para encontrar o valor de amplitude S, usando arco da circunferéncia

_ O.m. L
180

Slides 15 e 16:

Agora, os discentes, utilizando computadores, utilizardo o simulador PhET. Neste
momento, o professor pode aproveitar para explicar sobre esse tipo de tecnologia educacional,
destacando seus beneficios no aprendizado de conceitos cientificos complexos de forma visual
e intuitiva.

Os discentes iniciardo a anélise respondendo a questdo f) do relatdrio, utilizando o
simulador. Devem utilizar a aba "INTRO" do simulador para iniciar essa anélise, onde poderao
explorar o comportamento do péndulo simples em diferentes condi¢des e configurar o ambiente

experimental de acordo com as orientacdes da atividade.
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o o Dol
W MNPEE (1»'4' <@ MNPEF Dol
<@ vnper 9 fuional . Llwacind
ETAPA 01:
[ IhE o .
%’ Abrindo o Laboratério virtual:

ETAPA 01:

9.5 - oty =
%" Abrindo o Laboratério virtual:
f) O que é periodo?

Figura 11: Paginas 15 e 16 da apresentacdo da aula sobre “Péndulo Simples e Amortecido”
By japueliner

[iox)e
Becny jagusline

&
Slide 16

&
Slide 15
Fonte: Acervo da Autora (2024).

Slides 17 e 18:
Neste momento, os discentes devem acessar a aba "ENERGIA" do simulador, onde

irdo capturar telas para facilitar a comparagdo dos resultados obtidos ao alterarem os dados.
No préximo slide, os discentes avangam para a dltima aba, "LAB", onde preenchem

uma tabela com os dados mostrados na tela e também registrados no relatério. Nesta etapa, os

discentes consolidam os resultados obtidos, organizando-os de forma tabular para melhor

visualizag¢do e compreensdo dos dados experimentais.

<@ MNPES E; Zk*é4,n[

Figura 12: Péaginas 17 e 18 da apresentagdo da aula sobre “Péndulo Simples ¢ Amortecido”
Breng_jagueliner

oy jcqrelines

. Dl
<@> MNPEE LeUle
= L wacina
ETAPA 01: ETAPA 01:
7 Abrindo o Laboratdrio virtual: 7 Abrindo o Laborat6rio virtual:
g) O que deve ser feito para que a ¢ "
' Energia total do sistema de altere? Massa 1 000%g
" *vamos printar as telas ‘ a I 18
" an X N
- [/ Jug\ .
ra @ S 3;5 N
Slide 17 Slide 18

Fonte: Acervo da Autora (2024).

Slides 19 e 20:

Na aba "LAB", os discentes responderdo as questdes h), i) e j) do relatério. Usardo

os dados experimentais registrados nas tabelas e as observacdes feitas durante a atividade para
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fundamentar suas conclusdes sobre o comportamento do péndulo simples em diferentes

condicoes.

Figura 13: Paginas 19 e 20 da apresentacdo da aula sobre “Péndulo Simples e Amortecido”

<@> MNPEF Ez Z L‘m‘%f mm/ Fhitong. jaguetines <> MNPEF &{Z é &‘%}xf ey jaguetincer

ETAPA 01: 3 ETAPA 01: ¥
3 Questoes ot Questoes
AT h) Apés preencher a tabela, qual conclusfio vocé chegou sobre o & ) Vamos agora alterar outro dado do simulador, o comprimento do fio,
perfodo de oscilagiio? mantendo o peso e a amplitude. Qual foi o impacto no periodo apés
essas alteragbes?
) Voite ao simulador e altere @ massa para 50g, 1kg e 1,5kg. Qual foi 0
Impacto no perfodo apés essas alteragdes? ___Medida do Perlodo de oscilago (s)
Medida do Petiodo de oncilaclo (3) Coleta de dados
Coleta de Comprimento Periodo
Masa | Fenado | " 30em | o
g | [ 70 em
1kg r
1.5kz O Im 1 | N
Q=) QN
e ® N g ® ¢
Slide 19 Slide 20

Fonte: Acervo da Autora (2024).

Slides 21 e 22:

Baseados nos dados anotados e na revisdo ja aplicada, peca aos discentes para
calcular a acelera¢do da gravidade utilizando os dados do simulador. Solicite que criem um
grifico baseado no movimento do péndulo no simulador para confrontar os resultados obtidos.
Para essa comparacdo, sugira a abertura do simulador Walter Fendt, que oferece uma

abordagem diferente para o estudo fornecendo resultados complementares aos do PhET.

Figura 14: Paginas 21 e 22 da apresentacdo da aula sobre “Péndulo Simples e Amortecido”

B> Mn y *af/é oy jepiisbiner v y -aé/é- By joguitine
MNPEF %ZL v gjopuabiner Q> MNPEF /e ot Cuny. jagualiness

ETAPA 01: ETAPA 01:
k) Calcule a aceleraglio da gravidade com 0s ! . .
& Caleulos: dados do Simulador. v/&  Conferindo os Calculos em outro Simulador
T -2 1) Esboce como vocé acha que seria o grafico
\ jad da amplitude em funglio do tempo.
Equagio 3 Bxpressds pare Pevisdo T
Oade na Equacso |
¢ T éoperiodo de oscilagho [s]
e L éocomprumenmo do o [m), ;' ———td Sooka i
o géameenclo da gradade [m/s). o X
% X K4 https/iwww.walter-fendt. dehtmiS/phen/pendulum_en.htm %2 X4
re'® Aoy ® ¢
Slide 21 Slide 22

Fonte: Acervo da Autora (2024).

Para calcular a aceleracdo da gravidade deve ser usada a Equacdo 5: Expressdo para

Periodo T
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L
T =2m |—
9
Onde:
e T é o periodo de oscilagio [s];
e L é o comprimento do fio [m];
e g éaaceleracio da gravidade [m/s?];
Slides 23 e 24:

No slide 23, ap6s os discentes responderem a pergunta L, que solicita o esbogo do
grifico da amplitude em fun¢do do tempo, verifique o resultado apresentado por eles e compare-

o com o grafico exibido pelo simulador. Esse momento é ideal para corrigir possiveis

equivocos.
Figura 15: Paginas 23 e 24 da apresentacao da aula sobre “Péndulo Simples e
Amortecido”
<> MNPEFzsE E%Zi‘é/éz‘an @eens jagueliner @ MNEERS= (Joalidy s fapive
ETAPA 01: ETAPAOL: |

\\5 Conferindo os Célculos em outro Simulador

L Péndulo Simples |

Conjunto de Hipotese para descrever a situagdo 02:

« Ao soltar o objeto de uma posicéo inicial ele faz um movimento periédico.
« Aaceleragdo da gravidade é constante durante 0 movimento;
« Aresisténcia do ar ndo é desp
« A massa do fio € muito menor que a massa do objeto e as dimensdes do
objeto s@o muito menores que as dimensdes do fio;
0 %

ne e® W
Slide 23 Slide 24
Fonte: Acervo da Autora (2024).

)Q‘

No slide 24, serd examinado o préximo cendrio, no qual serd levado em conta a

influéncia da resisténcia do ar.

Slides 25 e 26:

Para exemplificar uma situagdo em que podemos notar a resisténcia do ar, o slide

25 utiliza a ilustragdao de um carro parado e mesmo em movimento, mostrando o efeito sobre a
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mao do ocupante quando ela € colocada para fora. No slide 26, os discentes poderdo representar

essa nova forca nos préprios relatorios.

Figura 16: Paginas 25 e 26 da apresentacdo da aula sobre “Péndulo Simples e

Amortecido”
<@> MNPEF %‘ z“él/‘d ﬁ&ug Jaqmelinesr <8> MNPEF 5‘2“&4” Q‘T»sa:; jaguilinesr
ETAPA 01: o
Situacao no dia a dia: Andlise Vetorial — Quais as forgas atuam no sistema?
&l &3
0
2= 2
ra® ST .Y
Slide 25 Slide 26

Fonte: Acervo da Autora (2024).

Para introduzir a andlise da resisténcia do ar, propde-se um experimento mental que

permite uma reflexdo didética sobre esse fendmeno.

-------------------------------------.

i NS
| Imagine-se dentro em um carro imével. Ao estender sua mao para fora \‘
|
| do carro, qual tipo de for¢a voc€ consegue perceber atuando sobre sua mao? :
|
I Agora, suponha que o carro, que antes estava parado, comece a se mover |
. . ) |
: e gradualmente aumente sua velocidade. Voc€ ainda mantém sua mao estendida
I para fora do carro. O que acontece com sua mao nessa situagao? :
| . . . . .
1 A partir dessa analogia, € possivel compreender que, na préitica, um objeto oscilante :
: ndo mantém um movimento perpétuo. A resisténcia do ar atua como uma forga dissipativa, |
. . o e A |
uz u itu i . , influéncia faz u
: reduzindo gradualmente a amplitude das oscilagGes. Com o tempo, essa influéncia faz com que |
I o movimento perca energia até que o objeto atinja o equilibrio e cesse completamente sua I
\ |
\ oscilagdo. |
N |

~--------------------------------------

Slides 27 e 28:

Nos slides 27 e 28, estd a representacdo para os discentes montarem o experimento

e o material usado.
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Figura 17: Paginas 27 e 28 da apresentacdo da aula sobre “Péndulo Simples e
Amortecido”

<@ MNPEF== E%‘Zl‘élé’ A Bsany jaguelinesr <> MNPEF=:= Ao d’ seng jesuelines

ETAPA 02: ETAPA 02:

% Como deve ficar aproximadamente o Sistema:

* Régua e transferidor
= Palos de dente,

* lsopor;

= linha ndo flexivel;

* peso de chumbo

£
37

v

. :. L& ) & . <
Slide 27 Slide 28
Fonte: Acervo da Autora (2024).

A Figura 18 apresenta todos os detalhes da montagem da experiéncia realizada no
video. Nela, uma régua foi colocada apoiada sobre um pedaco de isopor, onde foram inseridos
alguns palitos de dente para facilitar a visualiza¢do das marcagdes de espagcamento. Além disso,
um peso de chumbo foi fixado em uma parede com uma linha (Barbante ou Anzol),

representando assim o péndulo.

Figura 18: Representacdo da experiéncia montada no video

Fonte: Acervo da Autora (2024).

Slides 29 e 30:

A tabela 2, presente no slide 29 deverd ser preenchida no decorrer da experencia,

seguindo as orientagdes:
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e Para iniciar a coleta de dados os discentes devem posicionar a esfera na marca-

¢do de 10cm.
e Tentar sincronizar as medi¢des para depois iniciar a coleta de dados;

e Realizar a coleta de dados para uma, duas, cinco e dez oscilagdes, registrando

os resultados na Tabela 2.
e Terminada a coletas de dados, calcular (g)

e Vamos a construcao do grafico da Amplitude em funcao do tempo;

Tabela 2: Coleta de dados para célculo de (g)

Coleta de dados
Medida do tempo de oscilagdo (s)
Oscilagdes Tempo Tmédio
1 oscilagdo

2 oscilagGes

5 oscilagdes

10 oscilagdes

MEDIA

Fonte: Acervo da autora (2024).

Figura 19: Paginas 29 e 30 da apresentacdo da aula sobre “Péndulo Simples e

: E3]
Amortecido
¢ = [
<@ MNPEF== %%M B eng_jagueliner <@ MNPEF==T %Z'{MJ(C’ i.f' Eeeng. joguetinesr
ETAPA 02: | ETAPAO2: |
W Andlise dos dados: % Andlise dos dados:
Siga as Lnslrugﬁes da apresenta;én e preencha a tabela a seguir: Refaga o grafico com base nas observagdes realizadas durante a experiéncia.
Coleta de dados
Tmédio T
[ ;::::I:ai ‘:i Tempols)
[ S oscilagbes E
[ 10 oscilaghes “ .
MEDIA o Z .
,, — 223 2%
®" & 5 P R

@
g

Slide 29 Slide 30
Fonte: Acervo da Autora (2024).

Esta atividade pratica permitird observar e registrar o comportamento do péndulo
simples, analisando a variacao da amplitude ao longo do tempo devido a resisténcia do ar. Com

essas informacdes, os discentes poderdo refazer o grafico, agora levando em conta esse efeito.

Slides 31 e 32:
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Para finalizar, os discentes irdo calcular, com os dados obtidos na atividade
experimental, uma nova aceleracdo da gravidade. Irdo comparar esse resultado com o do
simulador. Por fim, os discente fardo um breve resumo do que foi estudado nesta aula e anotarao
suas conclusdes. Essa etapa € fundamental para consolidar o aprendizado e permitir que os

discentes reflitam sobre os conceitos e resultados obtidos durante a atividade.

Figura 20: Paginas 31 e 32 da apresentacdo da aula sobre “Péndulo Simples e

: ER)
Amortecido
[ - 7
B> MNPEF== E ;Z oo p @geng jaguelinerr B>  MNPEF=== EéZw/d{z / @eeng jaguelinesr
ETAPA 02: ETAPA 02:
¥ Analise dos dados: ¥ Analise dos dados:
n) Houve uma grande discrepancia entre o valor calculado para a aceleragao
da gravidade e o valor padrao de 9,81 m/s?? 0) Qual é a diferenga notavel nos graficos entre as duas situagoes: a situacao

ideal e a situagao real?

p) Vamos recapitular todas as respostas do relatério sobre Péndulo Simples e
Amortecido e, em seguida, apresentar um breve resumo das conclusoes
tiradas durante a aula.

Slide 31 Slide 32
Fonte: Acervo da Autora (2024).

A.1.5 Video orientador

A criagdo do video visou oferecer aos professores acesso a recurso dindmico e
acessivel, complementando os conceitos fundamentais abordados na aula sobre péndulos
simples e amortecidos, conforme apresentado nos slides anteriores. O video esta disponivel nos
anexos desta aula, para facilitar o acesso e a utilizag¢do pelos professores durante o planejamento

de suas aulas.

A.1.6 Anexos: Link para acesso

S N https://sites.google.com/view/jaquelinerochamnpef/p%C3 %A 1gina-inicial
{ (-=h \
[ \‘ :I e Experimento com Péndulo simples;
N e Apresentacdo da Adaptacdo da aula péndulo simples e amortecido;
Anexos

e Relatério para uso dos discentes;
e Video disponivel no youtube com uma breve explicacao da apresentagdo e

da aula adaptada Péndulo simples e amortecido.


https://sites.google.com/view/jaquelinerochamnpef/p%C3%A1gina-inicial
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A.2 Ondas sonoras e a criacao de um protétipo de sensor de estacionamento

A metodologia empregada nesta aula estd embasada no “Ensino Baseado em
Experimentos” e na “Aprendizagem Baseada em Projetos”. Propde um ambiente facilitador da
aprendizagem por meio de pesquisa e experimentacdo, promovendo o desenvolvimento de
habilidades computacionais por meio da robdtica educacional com a inclusdo da programacgao
e a utilizacdo de um simulador de circuitos eletronicos. Com base nesse conhecimento
adquirido, a partir da observacdo do meio ambiente natural e do comportamento de certos
animais, como 0s morcegos, os estudantes, neste ambiente de simulacdo, t€m a oportunidade
de criar um protétipo de sensor de estacionamento utilizando o Arduino. Isso possibilita a
integracdo das dreas de Ciéncias e Tecnologia.

No decorrer do texto, sdo delineados os objetivos especificos da apresentacdo, os
requisitos prévios para uma melhor compreensdao do contetido e, por ultimo, detalhamos o
material de estudo. E importante ressaltar que, nesta aula, hd orienta¢des detalhadas sobre como
o professor poder interagir com o discente, funcionando como um manual exclusivo para o

docente.

A.2.1 Habilidades da BNCC

Tabela 3: Relacdo entre as habilidades da BNCC para a atividade de Robdética
educacional e ondas sonoras

Habilidades da BNCC para o ensino médio

Cddigo -
alfanumérico ELIEES
Computacionais
(EM13CO11) Cria'r e explora}r modelos computacionfiis simples para simular e fazer previsdes, identificando
sua importancia no desenvolvimento cientifico.
(EM13CO16) (EM13CO 1_6) Desenvolver projetos com robdtica, utilizando artefatos
fisicos ou simuladores.
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de
(EM13CNT301) medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais

para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma
perspectiva cientifica.

Analisar as propriedades especificas dos materiais para avaliar a adequagdo de seu uso em
(EM13CNT307) diferentes aplica¢des (industriais, cotidianas, arquitetonicas ou tecnoldgicas) e/ou propor
solucdes seguras e sustentdveis.

Analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletronicos, redes de informatica e
(EM13CNT308) sistemas de automagdo para compreender as tecnologias contemporineas e avaliar seus
impactos.

Fonte: Adaptagdo da BNCC — Base Nacional Comum Curricular.
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A.2.2 Objetivos:

Reconhecer a importancia do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico: entender como
as ondas sonoras sdo fundamentais em diversas aplicacdes, desde a medicina até a
industria.

Promover a compreensdo do comportamento de animais que utilizam a ecolocalizagdo,
como morcegos e golfinhos.

Conhecimento da tecnologia de ultrassom para evitar colisdes: Os discentes devem
adquirir conhecimento sobre a tecnologia de ultrassom e como € usada para evitar

colisOes entre veiculos e obstaculos.

A.2.3 Objetivos Instrucionais:

Ao completar essa sequéncia didética o discente deve ser capaz de:

Analisar a natureza das ondas sonoras: Explicar as caracteristicas fundamentais,
incluindo amplitude, frequéncia, velocidade e comprimento de onda.

Descrever o processo de propagacao do som: Explicar como se propagam através de
diferentes meios.

Analisar a amplitude e a intensidade do som: Explorar como a amplitude esta
relacionada com a intensidade ou volume do som percebido.

Aplicar conceitos de ondas sonoras na tecnologia: Compreender como sdo usadas em

vdrias aplicacdes tecnoldgicas, como ultrassom, sonar e microfones.

A.2.4 Desenvolvimento:

E importante destacar que seria benéfico se os discentes j4 tivessem estudado sobre
ondulatéria, porém isso ndo € um pré-requisito, uma vez que os conceitos apresentados nesta

aula s@o de facil compreensao.

~

~—. Professor, esta sequéncia diddtica foi dividida em trés etapas distintas:

=

Professor

N
\

\‘; Etapa 01: Introducdo a um ambiente de programacdo e seus conceitos

) fundamentais.

Etapa 02: Exploracdo dos principios fisicos por meio de questionamentos.

Etapa 03: Desenvolvimento do protétipo do sensor de estacionamento.



e ———————— .

|
: O material produzido estéd disponibilizado no seguinte endereco eletronico: :
I https://sites.google.com/view/jaquelinerochamnpef/p%C3 %A 1gina-inicial. |
\—--------------------------------------I

A.2.4.1 Etapa 01: Introducio ao ambiente de programacao

Vamos iniciar nossa aula de hoje com uma pergunta:
O que é programagao?

Gostaria de ouvir as suas percepgdes sobre esse tema. Quando vocés escutam a

palavra “programacdo”, o que lhes vem a mente?

l-------------------------------------—\

Espera-se que os discentes exponham seus conhecimentos sobre o assunto. A
) . o : o

© | partir das respostas, conduza a discussdo para a linha correta de raciocinio,
/

levando-os refletir onde se vé programagdo em seu cotidiano e os aproximar da

Professor
linguagem do futuro.

- .

A EEN SN SN BN BN N BN BN EEN BN B BN BN B B SN BN B B S SN B B S SN B B B BN B B B N B B B .

\  Agora iremos assistir um video:

/O que sdo linguagens de programagao?

Figura 21: Video — O que sdo linguagens de programacao?

Assistir no ([ Youlube

Fonte: Youtube pelo link: https://www.youtube.com/watch?v=pYux8zKyVX4,


https://sites.google.com/view/jaquelinerochamnpef/p%C3%A1gina-inicial
https://www.youtube.com/watch?v=pYux8zKyVX4
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Voces ja tiveram a oportunidade de conhecer ou ouvir falar sobre essas linguagens
presentes no video?

A programacdo permeia nosso cotidiano e se revela como a linguagem do futuro.
A medida que a tecnologia se entrelaca cada vez mais em nossas vidas, o dominio dessa
habilidade se torna inestimdvel no mercado de trabalho. Com isso em mente, adentramos agora
as trés dreas de maior promessa no cendrio de programacao e tecnologia:

e Desenvolvedores;

e Analistas/cientistas/Engenheiros de dados;

e Especialistas machine learning e Inteligéncia artificial.

Observando a apresentacdo e a Figura 22, apresento a vocés o diciondrio da

linguagem de programagdo, com os principais termos do ambiente de programacao.

Figura 22: Print da apresenta da aula contendo um Diciondrio da linguagem de programacao

¢ " \ ’

X ) MICA

@ XY, %lﬂﬂ“‘"""” - }.
R @ ETAPA O  Tema: Programacio E

Dicionario da Programacao:

» Algoritmo: E um passo a passo para resolver um problema.

« Backup: Copia de dados de um dispositivo de armazenamento a outro para
evitar perda dos dados originais.

« Bug: Erro no codigo que pode estar causando um comportamento
indesejado na aplicacéo

» Codigo: S3o "textos" escritos utilizando uma "gramatica" especifica
(linguagem de programacéo).

« Loop: Repeticao de um trecho de codigo

Fonte: Acervo da Autora (2024).

Dando continuidade a Etapa 01, iremos conhecer Tinkercad uma ferramenta online
de design de modelos 3D e simulagdo de circuitos elétricos, desenvolvida pela Autodesk, que
serd a ferramenta usada durante o projeto.
--------------------------------------~
Professor, vocé deve estar familiarizado com a plataforma de programagdo. Os \

discentes ndo necessitam se registrar para utilizda-la. Vocé pode criar uma sala

Professor

‘---'

|
.. ) . - . 1
de aula e adicionar os discentes pelo nome, assim eles terdo acesso a I
plataforma. E importante ressaltar que todo o ambiente é gratuito e :

\---------------------------------------



133

/

extremamente intuitivo. Encoraje os discentes a explorarem e se familiarizarem com a
plataforma.

Além disso, voce€ pode aprender a utilizar a plataforma por meio de um tutorial disponivel no
youtube.

° Aula 02 - Constru¢do de um Seméforo com Arduino no Tinkercad

\\Link: https://www.youtube.com/watch?v=B8qtqMHzvD8.

L8 B N N N N N _§N |
-----'

Nesta etapa, desenvolveremos um semdforo com o objetivo de
aprofundar nosso conhecimento sobre o ambiente. Para concretizar esse projeto,

serd necessario utilizar os elementos listados abaixo, conforme ilustrado na

Figura 23. A figura descreve os materiais € sua representagdo no ambiente
virtual, indicando quais se assemelham ao material que separaremos para criar nosso semaforo
com o Arduino.

o Led's;

e Resistor;

e Protoboard (Placa de ensaio);

e Jumper macho para Protoboard Arduino (cc);

e Kit Arduino (cc);

Figura 23: Ambiente de programac¢do Tinkercad com a representacdo da lista de material para

criar o semaforo

3 resistores da 150 chms 3 Leds
' UL
Placa de ensaio Arduino uno

Fonte: Acervo da Autora (2024).
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Professor, vocé deverd avaliar se é vidvel para a aula explicar o motivo pelo qual

resistor é de 150 Ohms. No tépico “Anexos” estd o link para pasta com um textol

Professor . “« : /
de apoio, “Por que usar um resistor de 150 ohms para leds em projetos com

1

) » 1
Arduino? I
-

\-------------------------------------

-
I
I
I
I
I
I
I
\

Apds montarmos nosso semaforo no ambiente virtual, conforme ilustrado na Figura
23, vamos explorar a aba "c6digo". No simulador Tinkercad, a linguagem disponivel é o C++.
E importante observar que temos a opgdo de escrever o c6digo em formato de texto ou utilizar
blocos. Optaremos por utilizar a linguagem em blocos, pois ela € mais intuitiva e simplifica o
processo.

Use a Figura 24 como modelo para a montagem no simulador, a aba de cddigos e a
montagem na placa protoboard. Vamos passar da montagem do protétipo e sair do ambiente de

simulacdo para o fisico.

Figura 24: Imagem de como deve ficar aproximadamente a montagem no ambiente de

simulacdo, na aba de c6digos e a montagem fisica, usando os componentes do Arduino

definirpino 2 + como

definirpino 2 + como

definirpino 7 *+ como

definirpino 7 v+ como BAIXO »

«wm ARDUINO

definirpino 13 como ALTO »

definirpino 13 *+ como BAIXO »

Fonte: Acervo da Autora (2024).
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Professor, permita que seus discentes cometam erros, deixe-os trabalhar de
forma independente, encoraje-os a ajudarem uns aos outros. Intervenha

apenas quando eles realmente ndo conseguirem encontrar solugbes por conta

Professor

propria.
Observagdo: Todos os matérias de apoio, como codigos e videos estdo no topico “Anexos”.

Eles perceberao que este protétipo ndo pode funcionar sem uma conexdo entre o computador

\ ¢ aplaca Arduino. Para que isso ocorra peca a eles que instalem o Arduino no computador.

L F F F F B B §F N J

/’;"“\\ Como podemos observar, ndo se trata apenas de criar um circuito; é
£ N
/ - ) . 1. . .
[ /{‘ﬁé@\ | necessario desenvolver um cddigo, que o Arduino reconhega e integre em seu
1 i) ]
\ & i/ . .- . A 2
~NJE=%.  ambiente. Agora, a responsabilidade estd com vocés para fazer esse semaforo

Aluno

funcionar!

A.2.4.2 Etapa 02: Exploracao dos principios fisicos.

{, \\ . g . ~
£ g N Questdo problema: Como os morcegos se orientam sem utilizar a visao?

/ \
At ) - ni
\ J Vamos falar um pouco sobre a Ecolocalizacdo. Ela pode ser definida
W
Aluno como uma forma de comunicagdo, utilizada por alguns animais, como morcegos

e golfinhos. Pode ser chamada de biossonar ou localizagdo pelo eco, sendo uma importante
adaptacdo, que permite o reconhecimento do ambiente sem o auxilio da visdo. Esses animais
conseguem gerar um mapa de localizacdo, pois t€m uma visdo pouco desenvolvida ou vivem
em ambientes com baixa luminosidade.

Mais quais os conceitos Fisicos estdo envolvidos na ecolocaliza¢ao?

As ondas sonoras desempenham um papel fundamental nesse processo. Vamos
agora explorar um pouco mais esse tpico.

Acompanhe a apresentacdo que contém imagens e animagoes.

As ondas sonoras sdo classificadas como ondas mecanicas, longitudinais e
tridimensionais. Ondas mecanicas sdo aquelas que requerem um meio material para se
propagarem, no nosso caso, o ar. Elas se caracterizam por necessitar de particulas do meio para
transmitir a energia mecinica de uma regido para outra, como representado na Figura 25.

O termo "longitudinais" refere-se a direcao de propagacdo das ondas sonoras. Elas
sdo longitudinais porque a vibragdo que gera o som ocorre na mesma dire¢cdo em que a onda se
propaga. Isso significa que as particulas do meio se movem para frente e para trds ao longo do

eixo da onda, comprimindo e rarefazendo as regides adjacentes.
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Por fim, o atributo "tridimensionais" indica que as ondas sonoras se propagam em
todas as direcdes a partir da fonte sonora. Isso significa que o som se espalha em um espago
tridimensional ao redor da fonte, preenchendo todas as dreas ao seu redor, criando um padrao
de disseminacao esférica.

Figura 25: Sentido de propagacdo das ondas sonoras

SENTIDO DE PROPAGAGAO DAS ONDAS SONORAS

SRR RIRERIE RIRRRE
RAREFAGAO COMPRESSAO

Fonte: Fisica ondulatdria. Link:
https://culturalivre.com/ondas_sonoras_refracao_do_som_reflexao_difracao_interferencia.

Vamos abordar questdo da velocidade do som em diferentes meios. A animagao
presente na apresentagdo ilustrard como o som se propaga através de materiais sélidos, liquidos
e gasosos. Além disso, disponibilizamos uma tabela que apresenta a velocidade do som em
diversos outros meio.

Perceba que, no inicio desta aula, mencionamos que os golfinhos e morcegos
conseguem se localizar usando a ecolocalizagdo, ou seja, o ultrassom. Mas e nés, humanos, até
que faixa conseguimos ouvir?

Observe a Figura 26, onde temos representado o espectro sonoro com suas

diferentes faixas.
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Figura 26: As ondas sonoras sdo percebidas em frequéncias diferentes por humanos e animais

20 20.000 FREQUENCIA (Hz)

Fonte: Conhecimento Cientifico. Link: https://conhecimentocientifico.r7.com/ondas-sonoras/.

Os seres humanos tém a capacidade de detectar frequéncias sonoras que variam
entre 20 e 20.000 hertz (Hz). Essa faixa de audi¢do € uma caracteristica fascinante dos sistemas
auditivos humanos, que nos permite perceber uma ampla gama de sons no ambiente a0 nosso
redor. Quando a frequéncia do som € inferior a 20 Hz, ele € classificado como infrassom. Por

outro lado, quando a frequéncia ultrapassa os 20.000 Hz, é categorizado como ultrassom.

Vamos testar isso?

Com o auxilio do gerador de som online, representado pela Figura 27 é possivel

gerar algumas frequéncias sonoras e observar quantos discentes conseguem

escutar o som gerado.

Professor

\---------------------------------------
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Figura 27: Gerador de tons on-line

Online Tone Generator

Fonte: szynalsk. Link: https://www.szynalski.com/tone-generator/.

Os sons possuem variedade de aplicacdes, desempenhando papeis
em diferentes setores da sociedade. Além dos exemplos mencionados, ha outras

maneiras pelas quais os sons s@o utilizados:

e Seguranca e deteccdo: Os sistemas de seguranca em residéncias e empresas
frequentemente empregam sensores ultrassOnicos para detectar movimentos
indesejados. Eles também sdo usados em alarmes de automdoveis.

e Industria automobilistica: Além dos sensores de ré, os sistemas de assisténcia a
conducdo, como os sensores de colisdo e os sistemas de deteccao de pedestres,
dependem de tecnologias sonoras para melhorar a seguranca nas vias.

e Pesquisa cientifica: Na ciéncia, a acustica € uma ferramenta valiosa para estudar o
ambiente subaquatico, monitorar a biodiversidade e estudar a composi¢do da Terra
através de técnicas sismicas.

e Aeroespacial: Na industria aeroespacial, o som € usado para testar a resisténcia de

materiais e estruturas em ambientes extremos, como lancamentos de foguetes.

A.2.4.3 Etapa 03: Desenvolvimento do protétipo do sensor de estacionamento

Entdo vamos criar o nosso sensor de estacionamento.
Separar o material para a montagem do sensor, que sdo: dois leds e vermelho e outro

amarelo, dois resistores de 150 ohms onde foi usada a lei de OHM para chegar ao valor da
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resisténcia em cada led, um Buzzer Ativo, um sensor ultrassénico, um Arduino uno, uma

protoboard de 400 pontos e alguns jumpers macho.

S

p > Esta fase costuma ser mais rdpida do que se espera, pois, como os discentes jd

A
} tiveram contato com o ambiente na proposta de cria¢do do semdforo, nesta
'

.~ etapa eles jd possuem autonomia para desenvolver o circuito do sensor.

Professor
O link a seguir permite o acesso do video criado pela autora explicado como

fazer o circuito e os c6digos em blocos.
° “Tutorial: Como Programar um Sensor de Estacionamento no tinkercad Usando
Blocos”

link: https://youtu.be/rs2psLngvSc.

A montagem e desmontagem de circuitos muitas vezes envolvem tentativa e erro. Os erros
sao oportunidades de aprendizado, pois os discentes podem entender melhor os conceitos e
problemas relacionados a eletronica e a programagao através da resolucdo de problemas reais.
Permitir que eles experimentem e testem diferentes configuragdes e cddigos € uma maneira
eficaz de ajuda-los a desenvolver habilidades praticas e a ganhar confianca.

A Figura 28 é um exemplo visual de como o circuito deve ser montado e como o cédigo deve

ser organizado. Pode ser usada como elemento visual, que € ttil para os discentes, pois eles

\\ podem usar como um guia para suas proprias montagens e codificacao.

N

~_-----------------------------------

Figura 28: circuito e cddigo criado por um dos discentes durante a aula

\
\
\
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Fonte: Acervo da Autora (2024).
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Para finalizar vamos entender como funciona o sensor de estacionamento, ou
mais especificamente a peca, sensor ultrassénico (HC-SR04).

As caracteristicas do sensor sao:

*  VCC - Pino de alimentacao
* Trigger — Pino disparo do pulso sonoro (Input)
* Echo — Pino resposta do sensor (Output)

* GND - Pino de alimentacdo

Na Figura 29, pode-se observar o funcionamento do sensor, que se inicia com a
emissdo de um pulso sonoro de alta frequéncia (pino Trigger). Esse pulso sonoro se propaga
pelo meio na velocidade do som. Quando esse pulso sonoro encontra um objeto especifico, é
refletido de volta para o sensor (pino Echo). A determinacdo da distancia entre o sensor € o

objeto ¢ calculada com base no intervalo de tempo entre a emissdo e a recep¢do do sinal (At).

Figura 29: Esquema do funcionamento do Sensor Ultrassdnico composto por dois
autofalantes. Um emite o sinal trigger e quando se encontra um obstdculo ele retorna ao

sensor pelo Echo

Echo: Retorno do sinal

Fonte: Adaptacdo da autora - https://portal.vidadesilicio.com.br/hc-sr04-sensor-ultrassonico/.

Usando a velocidade do som no ar que € 344,00 m/s podemos calcular a distancia

com a seguinte formula exibida na Figura 30 da apresentacao.
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Figura 30: Apresentacdo — Como calcular a distancia entre o sensor e o obstdculo, por meio da

seguinte equagdo, a velocidade do som = 340 m/s

o PREPARACAC: ‘

ist3 ia? 7 S R
Como o sensor mede a distancia? O célculo da distancia entre o sensor

e objeto é feito a partir do tempo da
emissao e a recepcao do sinal ( At).

O CALCULO DA DISTANCIA E FEITO A PARTIR DO VALOR DA VELOCIDADE SOM, QUE E 344 M/S.

AS = 343 * ATI2

VCC - PINO DE ALIMENTAGAO

TRIG — PINO DISPARO DO PULSO SONORO (INPUT)
ECHO - PINO RESPOSTA DO SENSOR (OUTPUT)
GND — PINO DE ALIMENTACAO

| At
& AS =343.~
7 |

Fonte: Acervo da Autora (2024).

'------------------------------------_~

qual os discentes criaram mapas mentais para uso proprio e para exibi¢ao

durante a apresentagdo. Para isso, organizamos uma mesa na qual os mapas

Professor

mentais foram fixados. Além disso, um notebook com o programa Tinkercad
aberto, juntamente com a simulacdo e o cédigo-fonte.
O procedimento estd disponivel no video:

u "Sensor Ultrassonico - Feira de Ciéncias" no YouTube, acessivel através do seguinte

\ link: https://www.youtube.com/watch?v=XShjushlllk&t=1s.

~-------------------------------------

Esta aula/projeto pode ser apresentada conforme ilustrado na dltima imagem, na®

| N


https://www.youtube.com/watch?v=XShjushlllk&t=1s
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Figura 31: Exemplo de como apresentar o projeto

FisH
w @é‘*}h-g.d
MONTAGEM- FEIRA DE CIENCIA
Montaiem:

ORGANIZACAO:
Codigo:

ON
>
4
Fonte: Acervo da Autora (2024).
A.2.5 Anexos: Links para acesso
i ™, https://sites.google.com/view/jaquelinerochamnpef/p%C3 %A 1 gina-inicial
{ A
o | e Pasta com todos os arquivos da aula.
\ /
N ~/ e Video: Construgdo de um Semaforo com arduino no Tinkercad
Anexos . Video: Constru¢ao de um sensor de estacionamento com Arduino no
TINKERCAD

Video: Sensor ultrassonico - Feira de Ciéncias


https://sites.google.com/view/jaquelinerochamnpef/p%C3%A1gina-inicial
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APENDICE B: PARTICIPACAO EM EVENTOS

A participacdo em eventos académicos tem sido uma experiéncia enriquecedora,
possibilitando ndo apenas a troca de conhecimentos, mas também o fortalecimento de redes
académicas e o aprofundamento das discussdes sobre o ensino de Fisica. Em 2022, tive a
oportunidade de apresentar recortes deste trabalho no IV Simpdsio de Pos-Graduacdo em
Ensino de Fisica , promovido pela Universidade Federal de Vicosa, onde compartilhei reflexdes
e resultados iniciais com outros pesquisadores e professores.

No ano de 2023, participei do SIA - Simpdsio de Integragdo Académica, também
na UFV, ocasido em que aprofundei o didlogo sobre as préticas pedagdgicas desenvolvidas. Em
novembro do mesmo ano, apresentei o trabalho no XXV SNEF - Simpdésio Nacional de Ensino
de Fisica, um evento de grande relevancia no cendrio nacional, que reuniu pesquisadores de
diversas institui¢des para debater inovacdes e desafios no ensino da Fisica.

Os certificados de participagdo nesses eventos, bem como mais detalhes sobre as
apresentacdes, estdo disponiveis no site do produto educacional no endereco eletronico:

https://sites.google.com/view/jaquelinerochamnpef/p%C3% A1 gina-inicial .

Figura B.1- Certificado de participac@o no IV Simpdsio de P6s-Graduagao em Ensino de

Fisica, em 2022

UF

Universidade Federal de Vigosa

i Pés-‘grasiuagﬁo

g Fisica
d p r ufv2022 simposiofisica.com UF
Deparsamentndersma C E RT' F| CA D O

A Comissao Organizadora certifica que Jaqueline da Silva Rocha apresentou como Poster o trabalho "Uma
proposla de ensfno de ondas sonorgs com uso de Arduing”, de autoria de Jaqueline da Silva Roche, no IV Simpésio
da Pos-Graduacgao em Fisica - UFV, realizado nos dias 23, 24 e 25 de novembro de 2022 de forma presencial
na Biblioteca Central da Universidade Federal de Vicosa, Minas Gerais.

Vigosa/MG, 30 de novembro de 2022

i, 1@%«% e Moudss

SILVIO DA CDST!FEHB’EIRAJUNIOR JOAQUIM BONFIM SANTOS MENDES

CODRDENADOR DO PROX

£ POS-GRADUACAD PRESIDENTE DA COMISSACY ORGANIZADORA

Fonte: Acervo da autora (2024).


https://sites.google.com/view/jaquelinerochamnpef/p%C3%A1gina-inicial
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Figura B.2- Certificado de participacdo no SIA - Simpdésio de Integracdo Académica, em 2023

SIMPGSIO DE U F

] S I A INTEGRAGAO Universidade Federal
ACADEMICA deVigosa
CERTIFICADO

Vicosa.

WLop.

Raul Narciso C. Guedes José Ambrosi
Pré-Reitor de Pesquisa e Pés Graduagio Pro-Reitor de

Fonte: Acervo da autora (2024).

Figura B.3- Certificado de participagdo no XXV SNEF - Simpdsio Nacional de Ensino de
Fisica, em 2023
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l\) Y3/ SIMPOSIO NACIONAL
;/ ‘ #5#s\ VY DE ENSINO DE FISICA

e - \ 08, 09 e 10 de novembro de 2023

CERTIFICADO

O Comité Organizador certifica que o trabalho "UMA PROPOSTA DE ENSINO DE ONDAS SONORAS
COM USO DE ARDUINO" de autoria de Jaqueline da Silva Rocha, Ana Paula Campos Fernandes foi
apresentado na sessao POSTER, evento em rede em Nucleos de Referéncia.

Sao Paulo, 10 de Novembro de 2023

Arnaldo V
Coordenador Geral

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Fonte: Acervo da autora (2024).



