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RESUMO

Existem inimeras vantagens no uso de diferentes recursos didaticos alternativos para o ensino
de conceitos de Fisica em sala de aula no modo remoto. Essas ferramentas inseridas no contexto
pedagogico demandam do delineamento do professor para uma reflexdo da sua verdadeira
utilidade no processo de ensino-aprendizagem. Nesse trabalho utilizamos aparatos
experimentais em uma abordagem quantitativa com o uso de dois experimentos: o
Transformador de energia e o Corrida de Bolinhas. S&o utilizados questionarios com os sujeitos
da pesquisa através de anotacdes do google formularios e o uso de midia digital no formato de
videos e udios que podem ser aplicados via google meeting, possibilitando sua utilizagdo como
materiais didaticos de apoio nas aulas. Esses recursos midiaticos constituem uma nova
alternativa de ensino, podendo ser explorados em diferentes locais, permitindo maior
flexibilidade tanto nas aulas presencias, como nas aulas a distancia. A pesquisa foi realizada
através de questdes de multipla escolha (uso do google formularios) dos fenémenos cientificos
apresentados, caracterizadas por situacGes problemas e também mediante a observacdo dos
recursos de midia (video e audio) gravados das atividades desenvolvidas durante as
intervencdes com apresentacdo de experimentos apresentadas de forma remota em uma escola
publica de Guaratinguetd. Neste trabalho foi proposto o estudo da interacdo entre professor-
aluno e parceiros mais capazes, baseado na teoria de Vygotsky. As atividades foram analisadas
apos a aplicacdo dos questionarios (via google formularios) e gravacdo de video (via google
meeting), considerando a ocorréncia, ou ndo, de interacdes sociais entre 0s sujeitos da pesquisa.
O acesso a videos e audios cientificos como material complementar com diferentes contetidos
de ciéncias, deve propiciar maior interesse aos estudantes, trazendo questionamentos e
curiosidades que devem permitir o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos. Baseado na
teoria de Vygotsky foi trabalhado a interacdo aluno-professor por meio da argumentacédo
cientifica e foi mostrada a importancia da experimentacdo para o desenvolvimento cognitivo

dos alunos.

PALAVRAS-CHAVE: Experimentacdo. Ensino de fisica. Vygotsky. Ensino remoto.



ABSTRACT

There are numerous advantages in using different alternative teaching resources for teaching
Physics concepts in the classroom in remote mode. These tools inserted in the pedagogical
context demand the teacher's design for a reflection of their true usefulness in the teaching-
learning process. In this work we used experimental apparatus in a quantitative approach with
the use of two experiments: the Energy Transformer and the Polka Dot Race. Questionnaires
are used with the research subjects (google forms) and the use of digital media in the format of
videos and audios that can be applied via google meeting, allowing their use as teaching support
materials in classes. These media resources constitute a new teaching alternative, which can be
explored in different places, allowing greater flexibility both in face-to-face classes and in
distance classes. The research will be carried out through multiple choice questions (use of
google forms) of the scientific phenomena presented, characterized by problem situations and
also through the observation of media resources (video and audio) recorded from the activities
developed during the interventions with the presentation of experiments. presented remotely in
a public school in Guaratingueta. In this work we propose the study of the interaction between
teacher-student and more capable partners, based on Vygotsky's theory. The activities were
analyzed after the application of the questionnaires (via google forms) and video recording (via
google meeting), considering the occurrence, or not, of social interactions between the research
subjects. Access to scientific videos and audios as complementary material with different
science content should provide greater interest to students, bringing questions and curiosities
that should allow the development of student learning. Based on VVygotsky's theory, the student-
teacher interaction was worked through scientific argumentation and the importance of

experimentation for the cognitive development of students was shown.

KEYWORDS: Experimentation, Physics Teaching, Vygotsky, remote teaching
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1 INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, professores e gestores educacionais buscam novas alternativas para
desenvolver na escola publica um ensino de qualidade e que desperte o interesse dos alunos
para 0s inimeros recursos tecnoldgicos e midias digitais presentes em seu dia-a-dia.

Os professores devem criar uma proposta diferenciada de ensino, uma proposta que
estude a insercdo de novas praticas experimentais e que discuta temas de ciéncias e tecnologias,
que explique a origem do universo e sua evolucdo, que discuta o principio de funcionalidade
do refrigerador ou dos motores a combustdo, das células fotovoltaicas, das radiagdes presentes
na natureza, da energia nuclear, com seus riscos e beneficios a populacdo em termos de salde
e controle ambiental, enfim, uma ciéncia que discuta as tecnologias presentes e todas as
compreensdes cientificas, considerando cidades e comunidades de forma sustentavel.

Em resumo, o trabalho possibilitou o desenvolvimento da aprendizagem e a compreensao
dos fendmenos fisicos envolvidos nos temas discutidos em sala de aula, o professor deve
estudar e inserir novas praticas instrumentais utilizando ferramentas computacionais, midias
eletrnicas e equipamentos conectados a internet como meio facilitador do ensino.

Segundo Soares (2018) nota-se que o uso das Tecnologias Digitais de Informagéo e
Comunicacdo (TDIC) “...tém estimulado em todos os niveis de ensino a oportunidade de
ampliar projetos em rede que aprimoram a constru¢do do conhecimento”. Ainda considerando
as dificuldades atuais para o ensino remoto (ensino a distancia devido a pandemia de saude
publica da COVID-19), surgem como alternativa utilizar arquivos de midia digital no formato
de videos e audios que podem ser inseridos na internet, possibilitando sua utilizacdo como
materiais didaticos. Esses recursos midiaticos constituem em uma nova alternativa de ensino,
podendo ser explorados em diferentes locais, permitindo maior flexibilidade tanto nas aulas
presencias, como nas aulas a distancia.

Com o uso da instrumentacdo pretendemos instigar a curiosidade do aluno, estimulando
a descoberta de solucdes sociais e promovendo a participacdo dos sujeitos na construgdo do
conhecimento. Segundo Vygotsky, as ideias iniciais de sistematizagdo “entram na mente da
crianga através do seu contato com conceitos cientificos e sdo depois transferidas para os
conceitos espontaneos mudando sua estrutura de cima para baixo” (VYGOTSKY, 1987, p.80).
Baseado na concepcdo Vygotskyana, essa proposta visa instigar estudantes e professores de
escolas de nivel fundamental e médio, em periodo de formagdo de ideias, investigando sua
interacdo social e seu desenvolvimento cognitivo diante dos conceitos cientificos explanados

nas intervencgoes realizadas.
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2 OBJETIVOS

Esse trabalho tem como objetivo o uso de experimentos didaticos e tecnologias digitais
para o0 Ensino de Fisica. A proposta visa estudar o desenvolvimento cognitivo dos alunos em
termos de ensino-aprendizagem baseado na teoria de VVygotsky.

Através de experimentos de fisica a ideia foi desenvolver discussdes em sala de aula que
permitissem aos alunos desenvolver um raciocinio argumentativo légico para explicar os
fendmenos ocorridos nos experimentos em questdo. Assim, com essa discussdo, é possivel
observar a interacdo Vygotskyana no aprendizado, e analisar o qudo importante é a parte
discursiva dos alunos para o aprendizado dos mesmos mediantes ao professor. O trabalho foi
realizado em uma escola técnica na cidade de Guaratingueta/SP, com a colaboracdo do
professor que liberou a sala do primeiro ano do ensino médio para tal. O experimento mostrado
aos alunos foi gravado anteriormente pelo aluno externo, graduando em Licenciatura em Fisica
pela FEG/Unesp, para que assim o professor pudesse trabalhar ele em sala de aula. Houve a
participacdo de um aluno externo durante a apresentacdo do professor da escola, para que ele
pudesse anotar os questionamentos dos alunos e trabalhar a interacdo no desenvolvimento do

raciocinio para a construgdo da explicag&o.
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3 REFERENCIAL TEORICO DE VYGOTSKY

A importéncia de Vygotsky para a pedagogia e 0 pensamento pedagogico foi um grande
marco da educacdo, suas contribuicdes deixaram legados de varios aspectos, entre eles podemos
citar a interacdo entre docente-educando que serve de base teorica para esse trabalho.

Segundo REGO (2001, p. 68) as criticas de Vygotsky sdo tdo amplas que estao presentes
na psicologia ¢ na pedagogia de ensino: “Ensina-se as criancas a desenhar letras e construir
palavras com elas, mas ndo se ensina a linguagem escrita. Enfatiza-se de tal forma a mecanica
de ler o que esta escrito que se acaba obscurecendo a linguagem escrita como tal” (REGO, 2001,
p. 69).

Para Vygotsky, o aprendizado que a humanidade teve pela escrita, essa construgdo, é um
processo complexo e iniciado para criangas antes do contato com o professor e o ensino de

como se formar as letras:

O aprendizado da linguagem escrita envolve a elaboragdo de todo um sistema de
representacdo simbolica da realidade. Que enfatiza a necessidade de investigagdes que
procurem desvendar a génese da escrita, 0 caminho que a criangca percorre para
aprender a ler e escrever, particularmente antes que se submeta ao ensino sistematico
desta linguagem na escola: A primeira tarefa de investigacdo cientifica é revelar essa
pré-historia da linguagem escrita; mostrar o que leva as criangas a escrever; mostrar
0s pontos importantes pelos quais passa esse desenvolvimento pré-histérico e qual a
sua relacdo com o aprendizado escolar (REGO, 2001, p. 69).

Dessa forma, a complexidade estaria na associacdo em que a escrita estd em ser um
sistema que representa uma realidade sofisticada, constituindo um conjunto de simbolos de
segunda ordem, sendo que esses simbolos que escrevemos nos mostram simbolos verbais.

Para compreender a importancia da educagdo na formacgdo de pensamento, Vygotsky
postula um termo que foi denominado de Zona de Desenvolvimento Proximal, sendo uma
relacdo entre o aprendizado e o desenvolvimento. A Zona de Desenvolvimento Proximal define
uma diferenca entre o nivel de desenvolvimento atual, algo afeito, sendo determinado pela
capacidade da crianca em resolver tarefas de forma independente, e o nivel de desenvolvimento
potencial, uma gama de possibilidades, sendo determinado sob orientacdo de pessoas mais

capazes, que ja tenham experiencia e assim solucionar problemas. Nas palavras de Vygotsky:

A zona de desenvolvimento proximal define aquelas funcBes que ainda ndo
amadureceram, mas estdo em processo de maturagdo, funcdes que amadurecerdo mais
cedo ou mais tarde, mas que atualmente estdo em estado embrionério" (VYGOTSKY,
1978).
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Para Gauthier e Tardif (2014, p. 373), a educagdo seria um determinante para o
desenvolvimento, sendo que ela seria responsdvel pela reestruturagdo das fungdes do
comportamento, participando de modo que privilegia uma emergéncia de funcdes psiquica
superiores.

Vygotsky da uma grande importancia a dimensao social (REGO, 2001, p.60), segundo o
fornecimento de instrumentos e simbolos que mediam a relacdo entre individuo e mundo,
fornecendo mecanismos que envolvem o psiquico e suas formas de agir nesse mundo.

O inicio das teorias de Vygotsky é marcado pelo final da Revolucdo Russa, quando o
pais se torna socialista e adota o pensamento marxista. Segundo Marx: “...tudo ¢ historico, fruto
de um processo e, que sdo as mudancas historicas na sociedade e na vida material que

modificam a natureza humana em sua consciéncia € comportamento”.

Segundo FITTIPALDI (2006, p.76) Vygotsky se autodenominava marxista, e 0
materialismo de Marx (apud Andery; Serio, 2000) “forneceu-lhe a base necessaria para
desenvolver um estudo integrado das relagfes entre a psicologia do desenvolvimento e a
neurologia clinica, a antropologia cultural e a psicologia da arte” (apud Davydov; Zinchenko,
1999, p.157). Para Vygotsky (1982), o sujeito € ativo, de forma a agir sobre o meio. Desta
maneira, para o estudioso, ndo existe “natureza humana” ou “esséncia humana”, uma vez que
primeiramente somos seres sociais que ao desenvolvimento nos tornamos individuais. Com
base neste entendimento, REGO (2002, p. 98), descreve a Teoria Vygotskyana:

Em sintese, nessa abordagem, o sujeito produtor de conhecimento ndo é um mero
receptaculo que absorve e contempla o real nem o portador de verdades oriundas de
um plano ideal; pelo contrario, € um sujeito ativo que em sua relagdo com o0 mundo,

com seu objeto de estudo, reconstr6i (no seu pensamento) este mundo. O
conhecimento envolve sempre um fazer, um atuar do homem.

A Teoria Vygotskyana aborda a relacdo entre o individuo e a sociedade, de maneira que
se possa afirmar que nem todas as caracteristicas humanas sdo originadas no nascimento,
tampouco séo originadas pelos meios externos. Para Vygotsky, a crianga nasce apenas com as
fungdes psicologicas elementares e assim, com o aprendizado estas fungbes tornam-se

superiores. Para ele, o psiquismo humano é dependente de delimita¢fes de outros humanos.

Segundo estabelece Coelho e Pisoni (2012):

Vigotsky defende a educacéo inclusiva e acessibilidade para todos. Devido ao
processo criativo que envolve o dominio da natureza, o emprego de ferramentas e
instrumentos, 0 homem pode ter uma acéo indireta, planejada tendo ou ndo deficiéncia.
Pessoas com deficiéncia auditiva, visuais, e outras podem ter um alto nivel de
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desenvolvimento, a escola deve permitir que dominem depois superem seus saberes
do cotidiano.

Para VVygotsky, o limite bioldgico ndo é o que determina o ndo desenvolvimento de uma
pessoa com deficiéncia como é o caso do surdo ou do cego. Na realidade, esses limites, segundo
ele, sdo criados pela propria sociedade, sob a finalidade de que estas pessoas ndao tenham a

possibilidade de se desenvolverem totalmente e permanecam excluidas socialmente.

Em sua segunda tese, Vygotsky acredita que o desenvolvimento mental humano néo é
passivo. Desta maneira, o desenvolvimento mental de uma crianga € um processo continuo que
envolvem aquisigdes, a linguistica, o pensamento e a fala. Para ele, existe uma distin¢do entre

as funcgdes elementares e as fungdes superiores.

Com relacdo a terceira tese de Vygotsky, Coelho e Pisoni (2012) descrevem:

A terceira tese refere-se & base biolégica do funcionamento psicoldgico o cérebro é o
6rgdo principal da atividade mental, sendo entendido como um sistema aberto, cuja
estrutura e funcionamento sdo moldados ao longo da historia, podendo mudar sem
que ajam transformacdes fisicas no érgao.

Com relagdo a sua quarta tese, Vygotsky refere-se as técnicas e signos utilizados pelos
humanos para a realizacdo de medicdes entre seres. Desta maneira é possivel classificar a
linguagem como um signo mediador por exceléncia, uma capacidade exclusiva de seres
humanos.Vygotsky acredita que desenvolvimento e a aprendizagem estdo relacionados desde
0 momento do nascimento dos seres humanos. Para ele o conhecimento é dividido em dois
grupos: o0 conhecimento adquirido por meio de experiéncias pessoais, promovidos por
observacdes, manipulagdes e vivéncias, e, aquele conhecimento adotado a partir da entrada da

crianca no seio escolar.

Dentro do ambito escolar, o “professor Vygotskyano” ¢ conceituado por Freitas (2000)
como sendo aquele responsavel por intervir e mediar a relacdo do aluno com o conhecimento,
de forma a buscar, sempre criar e desenvolver Zonas de Desenvolvimento Proximal (ZDP's),
criando um ambiente de ajuda, de apoio. Para Vygotsky, o professor atua de forma
extremamente importante no desenvolvimento dos seres humanos, de forma a conseguir
provocar avangos gque nao ocorreriam espontaneamente, contribuindo para a transmissao do

conhecimento acumulado historicamente pela Humanidade (FREITAS, 2000).
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4 O USO DAS MIDIAS DIGITAIS

A velocidade em que as informacOes sdo transmitidas nos dias de hoje é muito grande,
esse processo teve um grande aumento desde a década de 90, os sistemas eletrdnicos e a
telefonia, chamados de midias emergentes (DeFleur & Ball-Rokeach, 1993) na década de 90,
hoje, ja passam a ser considerados uma realidade global, uma midia de massa (Hohlfeldt,
Martino & Franca, 2001; Moraes, 2003). Esse impacto de acesso a informacdo segue 0 mesmo
avanco no Brasil, segundo pesquisa de 2020 do Comité Gestor da internet no Brasil (CGl.br) o
pais tem 152 milhdes de pessoas com acesso a internet, representando 81% da populagdo com
mais de 10 anos com acesso em sua casa, mostrando que todas as classes tiveram crescimento
nos Gltimos anos (CGl.br) (LEON, 2021).

Atualmente, vivemos em uma sociedade que necessita estar conectada as tecnologias de
informacdo e comunicacao (TIC) e sobretudo a internet. Assim como assegura Martino (2014,
p. 206), a assustadora velocidade de circulagédo das informagdes vem se intensificando cada dia

mais, podendo vir a gerar instabilidades constantes:

A circulagdo de informac@es encontra nas redes o melhor tipo de arquitetura. A
velocidade da circulacdo de informacBes significa também que novidades estdo
presentes o tempo todo, gerando como padrdo uma instabilidade constante, qualquer
informacdo pode ser alterada, completada ou cancelada por uma nova, muitas vezes
sem deixar indicios dos caminhos seguidos (MARTINO, 2014, p. 206).

Segundo alguns especialistas de comunicagdo entre os principais obstaculos vivenciados
pelas instituicdes de ensino, estdo na falta de conhecimento especializado e de treinamento ao
acesso das midias sociais de toda a comunidade académica.

A inadequada utilizacdo das midias acarreta na falta de contribui¢cbes ao ensino e
aprendizagem dos alunos. Por isto, a extrema necessidade de contratacdo de profissionais
altamente qualificados e habilitados, para que a tecnologia possa ser utilizada de maneira
adequada e se tornar, definitivamente, uma contribuicdo de grande relevancia para a
aprendizagem de jovens e criangas.

Na educacdo é comum os alunos usarem seus aparelhos celulares durante as aulas, e isso
coincide com dados de acesso a internet de estudantes de escola, segundo o IBGE, 97,4 % dos
estudantes utilizam o celular para estudarem, além de outros aparelhos eletrénicos conforme

observado na Figura 1:
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Figura 1 — Equipamentos utilizados por estudantes.

Equipamento utilizado por estudantes
para acessar a Internet (%)
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W rivada ] Piblica
Fonte: IBGE (2019)

Esses dados nos indicam que ja se tornou inegavel que tecnologia e estudantes estdo
unidos principalmente no uso do celular. A relagéo entre tecnologia e estudantes pode ser uma
forte ferramenta de auxilio no aprendizado, porém, também pode gerar um problema devido a
desatencdo dos alunos no uso dos aparelhos durante a aula, como auxilio em sala de aula, essa
ferramenta possibilita 0 acesso em varias plataformas digitais de videos, como exemplo o
Youtube, onde é possivel encontrar contetdos diversos da area da educacdo. Segundo matéria
da Revista Galileu, hoje existem 240 canais de educacdo na plataforma YouTube EDU que é
uma plataforma do proprio YouTube onde se encontram apenas canais educativos (OLIVEIRA,;
VIGGIANO, 2018). Por outro lado, deve-se ficar atento, pois apesar de muitos alunos usarem
meios eletrdnicos como forma de estudarem, ainda existem numeros consideraveis de
estudantes que ndo possuem acesso a internet. Uma pesquisa do IBGE nos revela que existem
ainda 4,3 milhGes de alunos sem acesso a internet, sendo 200 mil de rede privada e 4,1 milhdes
de rede publica (IBGE), seja por razdes econémicas ou também por indisponibilidade na area
em que vivem (BARROS, 2021).

Para essa ferramenta contribuir com a educac&o é preciso atingir todos os alunos ou alunas
possiveis, e segundo dados citados anteriormente (IBGE), milhdes ainda ndo possuem acesso a
internet. Isso indica que ainda é necessario atingir uma consideravel parcela que ndo consegue
ter acesso ou tem dificuldade de acessar o estudo em domicilio, é preciso construir meios mais
acessiveis alem do acesso por midias digitais, sendo que a escola € o meio de maior contribuigdo

no ensino bésico.
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Logo, as midias digitais podem e devem sim servir como um grande auxiliar do ensino,
principalmente na gravacdo de experimentos relacionados as ciéncias, onde o aluno podera
acessar e rever quantas vezes quiser o conceito trabalhado, todavia, é de grande importancia
que a escola também deve fazer suas experiéncias na prépria escola, assim todos 0s estudantes
matriculados podem ter acesso ao conceito trabalhado.

A educacdo de hoje é diferente da educagdo do passado, segundo Prensky (2001, p.1)
“Our students have changed radically. Today’s students are no longer the people our
educational system was designed to teach”’, € uma nova realidade, os alunos aprendem de forma
diferente, sdo atraidos por essa nova realidade atual, as tecnologias, as redes de informacé&o, e
ndo s6 os alunos, gestores, professores e a sociedade mudaram, entdo se houve uma adaptacédo
de pensamento para o mundo atual, a educacao ndo pode continuar a mesma de 50 anos atras,

precisa também se adaptar aos tempos atuais. Citando Castells e Cardoso (2005, p.11):

Se ndo houver um acesso universal da populagdo ao amplo mundo dos computadores
em rede com tecnologias ndo teremos dominio e contelido, ndo teremos garantias nem
da democratizacéo digital nem da generalizacdo da economia e dos beneficios sociais
pelos avancos tecnoldgicos.

Atualmente no mundo globalizado temos diversas areas comerciais que utilizam a
tecnologia a seu favor, meio corporativo, meio académico, meio esportivo entre outras, e a

instituicdo escolar € uma institui¢do social (Schmidt 1989, p.12):

A escola é uma instituicdo social, historicamente considerada, inserida numa certa
realidade na qual sofre e exerce influéncia. Ndo é uma instituicdo neutra perante a
realidade social. Deve organizar o ensino, de forma a considerar o papel de cada
individuo e de cada grupo organizado dentro da sociedade. Sua func¢do, portanto, é
preparar o individuo proporcionando-lhe o desenvolvimento de certas competéncias
exigidas pela vida social. E também dar-lhe uma compreensio da cultura e uma “visdo
de mundo’ e prepara-lo para a cidadania. [...] Assim, a educacdo escolar €
caracterizada por ser uma atividade sistematica, intencional e organizada — organizada
no que diz respeito aos conteidos, e sistematica no que se relaciona aos méetodos que
utiliza.

Como uma boa institui¢do, visar o progresso por meio de adaptagdes deve fazer parte de
seu dever. Esse progresso nédo seria uma busca pelo lucro, como as instituicdes comerciais, mas
sim a busca pela melhora da educagdo como forma de melhorar uma sociedade que anseia por
isso. Temos recursos digitais que podem ser auxiliados em sala de aula e esse progresso ¢ um
desafio, pois possui grandes vantagens, mas também desvantagens e talvez sua facilidade nao
seja tdo simples de ser usada, podendo afetar a relagéo interpessoal, comunicacéo e a pratica de

ensino no ambito escolar, para Saviani (2007, p.48) “Considerando-se que a educacao visa a
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promocdo do homem, sdo as necessidades humanas que irdo determinar 0s objetivos
educacionais”, entdo, essa falta de contato ao ensino pode ser prejudicial nas questdes humanas.

Assim como defende o autor Delors (2001, p. 54):

A educacéo pode ser um fator de coesdo, se procurar ter em conta a diversidade dos
individuos e dos grupos humanos, evitando tornar-se um fator de excluséo social, pois
o respeito pela diversidade e pela especificidade dos individuos constitui, de fato, um
principio fundamental (DELORS, 2001, p. 54).

Desta maneira, a associacao de midias digitais como ferramenta de ensino e aprendizagem
de criancas e adolescentes deve ser realizada de maneira cuidadosa, tendo em vista que nem
todos os alunos tem acesso a internet e meios digitais, mesmo que estes facam parte de uma
pequena porcentagem.

Sendo assim, é necessario que seja desenvolvido um plano de acdo de forma que a
associacao da tecnologia a educacao seja analisada de forma cautelar, afim de analisar métodos
que disponibilizem a todos os alunos das instituicGes o acesso a tecnologia de ensino, podendo
ser necessaria intervenc6es governamentais em prol dos beneficios das criancgas e jovens.

Portanto com a facilidade que temos hoje ao acesso aos meios de comunicacao fica
evidente que se ndo usarmos a nosso favor, pode estar nos atrasando no meio educacional. Neste
contexto, as midias digitais podem servir de grande auxilio na questdo de expansdo de novos
meios de divulgacdo de ensino, que sdo culturalmente atuais. Vimos que grande parte dos
alunos tem acesso a internet, a meios digitais, e apesar de uma pequena porcentagem, mas ainda
sim importante ndo ter acesso a internet, se bem trabalhado poderemos criar essa ferramenta ja

existente em algo atual na préatica de ensino.



22

5 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Com a pandemia que ainda estamos vivendo foi preciso readequar as atividades a serem
realizadas de forma remota, antes de iniciarmos nosso projeto. Os aparatos experimentais foram
decididos de acordo com essa situacdo, seriam experimentos que fossem de facil manuseio
diante da camera, e fossem faceis de visualizar diante da cdmera. Todavia, a gravagdo de
experimentos foi uma ideia interessante, pois hoje estima-se que 94,7% (IBGE) dos alunos de
ensino basico utilizam o telefone celular para estudar, entdo seria de grande utilidade
disponibilizarmos um modo de aprendizado que os alunos pudessem acessar apos o0 horério
escolar.

Inicialmente com as dificuldades ja citadas do projeto, somente alguns experimentos
foram de acesso para 0 manuseio, e, com ajuda do professor orientador que conseguiu
disponibiliza-los, foi montado e gravado os aparatos disponiveis para uso na casa do aluno de
graduacdo, pois a universidade ndo estava acessivel. Os experimentos utilizados foram:
Transformador de energia e Corrida de Bolinhas. Nestes experimentos trabalha-se o conceito
conservacao de energia mecanica e quantidade de movimento.

O experimento Transformador de energia se baseia, além de outros fenbmenos, em
transformar energia mecénica gerada pelo movimento circular do aparato com as bobinas,
variando o fluxo eletromagnético, induzindo no circuito uma corrente elétrica. Ha trés
mecanismos em um suporte de madeira que possuem fendmenos distintos:

1) Motor do disco de Newton: quando aumenta a velocidade, com a associa¢do de cores,
o disco fica branco. Nesse experimento € possivel trabalhar o conceito fisico das cores, onde a
associacéo das cores deixa o disco na cor branca, assim, pode-se trabalhar a absorcéo da luz das
cores e cores primarias;

2) Associacdo de Leds (4 leds): quando muda a velocidade do aparato com as bobinas,
consegue acender mais Leds, isso esta ligado a poténcia com que a corrente elétrica gerada pelo
fluxo eletromagnético é gerada. Pode-se trabalhar o conceito de fluxo magnético, corrente
elétrica induzida;

3) Capacitor associado a um Led: quando liga a chave, carrega o capacitor, abrindo uma
segunda chave de carga do capacitor, o outro Led acende descarregando o capacitor. Nesse
experimento e possivel trabalhar o conceito de capacitor, seu funcionamento, e a importancia
dele nas placas eletrbnicas;

Ainda no experimento como um todo é possivel trabalhar o conceito de circuito em série

e em paralelo.
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No caso, 0 experimento que esta ilustrado na figura 2 esta ligado em série, sendo possivel
observar que quando ligado os trés mecanismos, o motor do disco de Newton diminui a
velocidade, o brilho dos Leds diminui e o capacitor ndo carrega totalmente, devido a divisdo da

tensdo de energia em circuitos em série.

Figura 2 - Transformador de energia

Fonte: elaborado pelo autor

O Experimento Corrida de Bolinhas foi montado utilizando dois trilhos de cortina
dobrados com alturas diferentes de acordo com a representacdo indicada na Figura 3. Os trilhos
representam duas pistas que possibilitam o deslocamento de bolinhas de gude sobre elas. Os
trilhos foram fixados em dois suportes de madeira com altura inicial e final iguais, mas com
percursos diferentes. Para a realizacdo da atividade experimental solta-se duas bolinhas de gude
de mesma massa € mesma altura inicial e observa-se qual das bolinhas deve chegar primeiro ao
final da pista, relacionando o tempo, a velocidade e a energia. Nesse experimento é trabalhado

0 conceito de conservacéo de energia e quantidade de movimento.

Figura 3 — Corrida de bolinhas.

Fonte: elaborado pelo autor

Foi usado a plataforma online de edicdo de video e imagens Canva para a filmagem
prévia das atividades experimentais: Transformador de Energia e Corrida de Bolinhas. Além
da filmagem com a apresentacdo da montagem e a aplicacdo das atividades experimentais, foi
disponibilizado ao professor da escola parceira, uma Escola Estadual do municipio de
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Guaratingueta. Essa escola é de ensino técnico, onde conta com seis turmas de ensino médio na
parte da manhd, que foi o periodo que foi aplicado a atividade. A aplicacdo ocorreu com uma
sala primeiro ano do ensino médio, e contou com a participacdo de 66% dos alunos da sala.
Um roteiro de atividades, com o passo a passo das questdes e intervencdes para facilitar
a utilizacdo do professor da escola parceira. Foi disponibilizado ao professor material de apoio
para revisdo de conceitos de energia (arquivo em power-point e questdes em word) para o
professor ser amparado na aplicacdo da atividade a distancia com seus alunos. Como a escola
estava fechada por conta da pandemia, a comunicacdo necessariamente deveria ocorrer a
distancia, com apoio do professor colaborador da escola parceira. O professor disponibilizou a
gravacdo do google meeting das aulas aplicadas em uma turma do 1° ano do Ensino Médio.
Devido a pandemia do COVID-19 e as condic¢des de satde da comunidade, considerando ainda
gue nem todos os alunos possuiam acesso facil a internet (em alguns relatos foi observado que
a internet na residéncia de alguns alunos foi instavel), ndo foi possivel ter a turma de alunos

participantes em sua totalidade, mas teve a participacdo com presenca de 66% da turma.



25

5.1 RESULTADO OBTIDO

Apbs a aplicacdo das atividades em sala de aula remota e utilizando os dados obtidos do
professor colaborador com os questionarios aplicados e a gravacao das aulas no google meeting
foram observados alguns questionamentos dos alunos, que vamos demonstrar nas Tabelas 1 e
2. A atividade ocorreu em uma Escola Estadual da cidade de Guaratingueta, contando com a
colaboracéo do professor que cedeu sua aula para tal. A apresentacdo que ocorreu foi gravada
anteriormente pelo aluno externo da faculdade graduando em Licenciatura em Fisica da
FEG/Unesp, a edigdo foi pelo editor de video no Canva. Assim o professor na apresentacéo
utilizaria as filmagens para instigar os alunos a questionarem o que poderia acontecer com 0s
experimentos. O aluno externo da escola, participou da apresentacdo como observador,
anotando os questionamentos do professor. A atividade contou com 66% dos alunos presentes,
totalizando 18 estudantes do primeiro ano do ensino médio.

Com base nas perguntas dos alunos foi possivel trabalhar a interacdo entre os alunos e
entre o professor e 0s alunos. Podemos notar essa interacdo em certas perguntas dos alunos
sobre 0s experimentos, onde entre os proprios alunos héa certas interacGes sobre argumentacao
usada entre eles e o prdprio professor, que pode ser observada nas Tabelas 1 e 2:

Tabela 1 — Discussdes Transformador de energia (continua)

Transformador de energia

Professor: Pessoal, temos esse experimento aqui com 3 mecanismos ligados, eu quero que VOcés
me digam o que acham que deve acontecer quando eu comegar a girar essa chave do primeiro
aparato.

Aluno 1: ele vai girar

Professor: vai girar mesmo, mas vocé acha que algo vai acontecer nos outros dois aparatos?
Aluno 2: quando tiver girando vai esse fio que ta ligado nos outro vai fazé-los funcionarem?
Aluno 1: sim, esse fio ligado deve ser o que pode fazer os outros funcionarem, como tem luz ali
no final a luz deve acender.

Aluno 3: ele vai dar chogque quando girar?

Professor: Continuando, vamos ver 0 que vai acontecer agora.

Professor: O que vocés notaram no 1° mecanismo?

Aluno 13: Quando o primeiro objeto comecou a girar as cores que estavam nele ficaram todas

brancas.
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Tabela 1 — Discussdes Transformador de energia (continuacédo)

Transformador de energia

Aluno 5: Séo as cores do arco iris?

Aluno 4: Essa tatuagem que tem no seu brago é parecida com o que acontece? Nas cores que
giraram? (referente a tatuagem do Prisma de Newton do professor)

Aluno 2: Professor, as luzes do led do meio acenderam, se eu tiver um desse bem grande da pra
gerar energia em uma casa?

Aluno 4: Nossa, tinha que ter alguém bem forte pra ficar girando na casa.

Professor: Realmente daria pra gerar eletricidade em uma casa, mas daria muito trabalho dessa
forma, mas o que vocés imaginam que ocorreu nesse experimento? O fenémeno por tras dele?
Professor: Ninguém viu nada nesses ultimos leds? Néao repararam? E quando eu liguei e desliguei
as chaves?

Aluno 15: L4 em casa as vezes uma luz fica mais fraca que outra, igual aconteceu quando o senhor
ligou, quando a chave é ligada a energia que esta vindo passa para as outras luzes, ai fica mais
fraco porque esta dividindo?

Aluno 7: Acho que é isso também, a energia esté sendo dividida?

Professor: Realmente, tem algo sendo dividido, em um circuito em série como vocés ainda ndo
tiveram essa matéria, n0s temos uma corrente, uma tensdo e nesse caso temos esses trés
mecanismos ligados que funcionam como resisténcia do circuito. Ha& dois tipos principais de
associacdes no circuito, paralelo e em série. Neste caso o circuito esta ligado em série, a principal
caracteristica do circuito em série é que a tensdo gerada neste modelo é dividida entre as
resisténcias ou mecanismos, entdo quanto mais resistores ligados em série, mais a tensdo sera
dividida e consequentemente menos brilho as luzes terdo.

Professor: No caso do mecanismo que gira, alguns de vocés ja estudaram Gtica certo?

Aluno 16: Isso é do segundo ano do ensino médio, vou ver ano que vem.

Aluno 6: Eu vi, agora me lembro, a luz branca sdo todas as cores certo?

Professor: Exatamente, a luz branca tem a caracteristica de ser a composic¢ao de todas as cores vis
Existem 3 cores primarias vocés lembram?

Aluno 3: vermelho, amarelo e azul?

Professor: 1sso, a partir dessas cores podemos ter todas as outras cores, entdo quando eu estou
girando esse aparato, as cores acabam se “misturando” tornando a juncao delas, que ¢ a cor branca.

Aluno 4:; A luz do sol é branca?
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Tabela 1 — Discussdes Transformador de energia (concluséo)

Transformador de energia

Professor: Sim, a luz do Sol é considerada uma luz branca. Cada objeto que tem uma cor
significa que ela reflete todas as luzes e s6 absorve o espectro da cor que estamos vendo, por
exemplo, esse lapis vermelho, todas as cores estdo chegando nela através da luz branca, mas s6 o
vermelho est4 sendo absorvido. Entenderam?

Alunos 18: sim, bem legal professor.

Aluno 2: deu pra lembrar bem agora.

Aluno 3: Vou chegar ano que vem sabendo isso agora.

Aluno 8: E esse Gltimo aparato?

Professor: Aqui temos outro aparato ligado em série nesse experimento, mas vemos que temos
essas pecas que vocés devem ter visto em placas eletronicas, ja viram?

Aluno 9: Sim, na placa mae do computador tem, € um capacitor certo?

Professor: 1sso, vocés sabem o que um capacitor faz?

Aluno 12: Ele da energia pra placa do computador?

Aluno 14: Eu tinha um em casa que explodiu.

Professor: 1sso, esta relacionado. Quando eu giro o primeiro disco, eu estou transformando
minha energia mecanica em energia elétrica pro experimento, o capacitor estd armazenando essa
energia, € isso o0 que ele faz, armazena a energia e depois dissipa no que esta ligado, nesse caso
no altimo led.

Aluno 1: Entdo explode quando tem muita energia nele?

Professor: 1sso, se ele é sobrecarregado pode vir a explodir.

Fonte: elaborado pelo autor

Tabela 2 — Discussdes Corrida de bolinhas (continua)

Corrida de bolinhas

Professor: Temos aqui dois trilhos com percursos diferentes, vocés podem observar também que
temos duas bolinhas de gude que estéo posicionadas em uma certa altura, ambas alturas séo iguais.
A ideia aqui é vocés tentarem descobrir qual das bolinhas vai chegar primeiro ao final dos
percursos, mas vocés devem explicar o porqué chegaram nessa conclusao, podem chutar ndo tem
problema.

Aluno 5: Eu acho que a primeira bolinha deve chegar primeiro por conta que a pista de baixo

(pista 2) tem uma subida quase no final, e isso vai atrasar ela.
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Tabela 2 — Discussdes Corrida de bolinhas (continuagéo)

Corrida de bolinhas

Aluno 4: Mas se formos observar essa subida que ele falou pode compensar na descida que o
mesmo trilho tem, entdo acho que vai chegar junto com o percurso da bolinha de cima (pista 1).
Professor: Entdo vocés estdo falando que a chegada das bolinhas esta relacionada a subida e a
descida do percurso 2? VVocés ja viram algo sobre energia potencial certo?

Aluno 3: Lembro que a energia é conservada, ndo é?

Aluno 1: Verdade, a energia aqui no inicio vai ser igual a energia no final ent&o, certo?

Aluno 6: Entdo se a energia das duas sdo iguais no inicio e no final elas vao chegar juntas!
Professor: VVocés estdo trabalhando bem no pensamento, vamos 4, a teoria de vocés é que como
a energia potencial das bolinhas sdo iguais, entdo ambas devem chegar junto?

Aluno 10: Sim

Professor: Mas porque a energia potencial das duas é igual? O que leva vocés a pensarem isso?
Aluno 15: Elas estdo saindo do mesmo lugar.

Aluno 13: Mesma altura!

Professor: Correto, mas vamos ver 0 que acontece entdo?

Professor: Bom, realmente a energia potencial das duas sdo iguais, e esta certo que ao final, ambas
possuem energia potencial igual no inicio, mas porque a bolinha 2 chegou primeiro? Voltem no
raciocinio que iniciaram, das pistas serem diferente.

Aluno 4: Entéo tem a ver com a subida e a descida mesmo?

Aluno 2: Acho que a velocidade que a bolinha do trilho 2 adquiri na descida deixa ela com
vantagem em relacdo a bolinha do trilho 1.

Professor: Exato, ambas inicialmente possuem uma mesma energia potencial, e quando terminam
0 percurso possuem também a mesma energia potencial, mas acontece que a bolinha do trilho 2
por ter esse ganho de velocidade nesse pequeno trecho, acaba chegando antes da bolinha 1. Neste
caso, temos que diferenciar energia e tempo para ndo confundir. Apesar da energia das 2 bolinhas
serem a mesma no final do percurso, temos que a bolinha do trecho inclinado (trilho 2) teve uma
velocidade maior num certo periodo, entéo ela se adiantou no trilho 2, com isso, mesmo que ela
depois diminua a velocidade e volte na mesma velocidade do trilho 1, ela ja estava adiantada no
tempo, vai chegar antes, mas com mesma velocidade final nos dois trechos.

Aluno 5: Que legal, estradas diferentes permitem as bolinhas ganharem maior velocidade e chegar

antes, gostei professor.
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Tabela 2 — Discussdes Corrida de bolinhas (concluséo)

Corrida de bolinhas

Aluno 5: Que legal, estradas diferentes permitem as bolinhas ganharem maior velocidade e
chegar antes, gostei professor.

Aluno 9: Inacreditavel, eu apostava que chegavam juntas por causa da energia final ser a
mesma, mas no meio do caminho teve a variacdo de velocidade, fez a bolinha do trilho 2 passar
na frente!

Aluno 2: Professor eu gostei desta brincadeira, pode passar de novo? A Fisica é do outro mundo

nél

Fonte: elaborado pelo autor

Baseado nos relatos de alunos e as interacdes entre os proprios alunos e o professor
apresentados nas Tabelas 1 e 2 é possivel observar uma busca pelo entendimento, podemos
observar a continuidade de certas duvidas e a intervencdo do professor, como também entre 0s
préprios alunos conseguindo usar suas argumentacdes para explicar o desenvolvimento de um
raciocinio.

O professor mesmo tendo a dificuldade de estar trabalhando a distancia, utilizou videos e
arquivos digitais para apresentar os experimentos e seu funcionamento aos alunos. A
dificuldade nas atividades serem apresentadas por midias digitais, por exemplo o google
meeting, ndo foi um obstéaculo para os alunos interagirem, mesmo em menor nimero, pois nem
todos os alunos conseguiram acesso a internet de sua residéncia, mas a interagdo, mesmo diante
destes obstaculos ocorreu e pode ser observada nos recortes inseridos nas Tabelas 1 e 2.

Podemos destacar algumas interagdes entre os alunos, por exemplo: “Aluno 2: quando
tiver girando vai esse fio que ta ligado nos outro vai fazé-los funcionarem? Aluno 1: sim, esse
fio ligado deve ser o que pode fazer os outros funcionarem, como tem luz ali no final a luz deve
acender; Aluno 3: ele vai dar choque quando girar?”. Podemos observar a continuidade do
raciocinio entre os alunos, nesta relagdo o uso da linguagem e das intera¢Ges discursivas, estdo
em consonancia com as perspectivas construtivistas de aprendizagem, o aluno 2 diz que o fio
que esta ligado nos outros vai fazé-los funcionarem, em seguida o aluno 1 diz, esse fio ligado
vai fazer os outros mecanismos funcionarem, a luz deve acender. Podemos observar a
apropriagdo de uma ideia, e essa troca de ideias entre os parceiros, pode levar ao

desenvolvimento da aprendizagem.
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Em outro trecho é possivel observar a interacdo entre parceiros mais capazes, entre
professor e alunos ha uma troca de ideias que possibilita ao aluno criar uma argumentagdo e
explicar o funcionamento do aparato com auxilio do professor: “Aluno 15: La em casa as vezes
uma luz fica mais fraca que outra, igual aconteceu quando o senhor ligou, quando a chave é
ligada a energia que esté vindo passa para as outras luzes, ai fica mais fraco porque esta
dividindo? Aluno 7: Acho que é isso também, a energia esta sendo dividida? Professor:
Realmente, tem algo sendo dividido, em um circuito em série nds temos uma corrente, uma
tensdo e nesse caso temos esses trés mecanismos ligados que funcionam como resisténcia do
circuito. Ha dois tipos principais de associa¢des no circuito, paralelo e em série. Neste caso 0
circuito estd ligado em série, a principal caracteristica do circuito em série é que a tensdo
gerada neste modelo € dividida entre as resisténcias ou mecanismos, entdo quanto mais
resistores ligados em série, mais a tensdo sera dividida e consequentemente menos brilho as
luzes terdo.”

Outro relato observado no experimento Corrida de Bolinhas:

“Aluno 5: Eu acho que a primeira bolinha deve chegar primeiro por conta que a pista de baixo
(pista 2) tem uma subida quase no final, e isso vai atrasar ela. Aluno 4: Mas se formos observar
essa subida que ele falou pode compensar na descida que o mesmo trilho tem, entdo acho que
vai chegar junto com o percurso da bolinha de cima (pista 1). Professor: Entdo vocés estao
falando que a chegada das bolinhas esta relacionada a subida e a descida do percurso 2?
Vocés ja viram algo sobre energia potencial certo? Aluno 3: Lembro que a energia €
conservada, ndo €? Aluno 1: Verdade, a energia aqui no inicio vai ser igual a energia no final
entdo, certo? Aluno 6: Entdo se a energia das duas sdo iguais no inicio e no final elas vao
chegar juntas!” Neste trecho ha uma discussdo para entender como as bolinhas devem se
comportar em 2 pistas diferentes, os alunos procuram argumentar e tentar explicar entre eles
como deve ocorrer o movimento. O Aluno 3 diz que a energia é conservada, 0 Aluno 1 concorda,
explicando, a energia aqui no inicio vai ser igual a energia no final, ja o Aluno 6, concorda e
conclui, entdo se a energia das duas sdo iguais no inicio e no final elas vao chegar juntas. Essa
interpretacdo mostra o desenvolvimento e a conclusdo de uma ideia, usando argumentagéo
cientifica provocada pela interacdo entre os parceiros (alunos).

Mais um relato do experimento Corrida de Bolinhas: “Professor: Bom, realmente a
energia potencial das duas sdo iguais, e esta certo que ao final, ambas possuem energia
potencial igual no inicio, mas porque a bolinha 2 chegou primeiro? Voltem no raciocinio que
iniciaram, das pistas serem diferente. Aluno 4: Entdo tem a ver com a subida e a descida mesmo?

Aluno 2: Acho que a velocidade que a bolinha do trilho 2 adquiri na descida deixa ela com
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vantagem em relagdo a bolinha do trilho 1. Aluno 5: Que legal, estradas diferentes permitem
as bolinhas ganharem maior velocidade e chegar antes, gostei professor. Aluno 9:
Inacreditavel, eu apostava que chegavam juntas por causa da energia final ser a mesma, mas
no meio do caminho teve a variagado de velocidade, fez a bolinha do trilho 2 passar na frente!”.
Neste trecho o professor interfere e procura levar os alunos a buscar uma explicacdo da
observacao que tiveram no experimento. Baseado na dica do professor o Aluno 2 tenta explicar
que a velocidade que a bolinha do trilho 2 adquiri na descida deixa ela com vantagem em relagéo
abolinha do trilho 1, j& 0 Aluno 5 vibra com a ideia e sugere uma concluséo, estradas diferentes
permitem as bolinhas ganharem maior velocidade e chegar antes, gostei professor. O Aluno 9
vibra também, achava que chegavam juntas por causa da energia final ser a mesma, mas
concluiu que no meio do caminho teve a variacao de velocidade, fez a bolinha do trilho 2 passar
na frente. Essas argumentacbes deixam claro a aproximacdo entre alunos e professor, e
provocou uma discussdo das ideias sobre o contetdo de velocidade, tempo e energia. Essa
discussao possibilitou uma troca de ideias e argumentacdes na tentativa de entender e explicar
os fendbmenos fisicos observados nos experimentos.

Baseado na Teoria de Vygotsky a discussdo entre os parceiros (professor e alunos) por
meio de experiéncias, promovidos por observacgdes, manipulagdes e vivéncias pode possibilitar
o0 desenvolvimento da aprendizagem. Podemos considerar que um individuo (aluno) possa
desenvolver suas ideias e concepg¢des encontrando-se em um ambiente de ensino com condig¢des
e contexto favoraveis ao seu aprendizado. Para criar esse ambiente, € essencial que o professor
estimule a interacdo entre alunos, para que a de Zona de Desenvolvimento proximal seja

trabalhado da melhor forma.
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6 CONCLUSAO

Neste trabalho foi mostrado que o uso de experimentos cientificos € importante na
construgdo do conhecimento, propiciando a compreensdo de conceitos fisicos em ambiente
escolar no ensino remoto. Mesmo com as atividades sendo realizadas a distancia, o uso das
midias digitais no Ensino de Fisica possibilitou a montagem e apresentacdo das aulas e
experimentos, criando um ambiente motivador para alunos e professores.

O envolvimento entre alunos e professor do 1° ano de uma escola publica de
Guaratingueta/SP com graduando externo a escola (aluno de Licenciatura em Fisica da
FEG/UNESP) dando assessoria ao professor, propicia a ocorréncia de uma interacdo entre 0s
individuos em ambiente ndo-formal (fora da sala de aula).

A partir dos dados obtidos dos questionarios aplicados aos alunos, e das argumentacdes
gravadas dos encontros ocorridos via google meeting, mostrados nas Tabelas 1 e 2 foi analisado
o0 conteudo das respostas/falas de forma qualitativa, permitindo ao professor interagir e apontar
as possiveis davidas dos alunos.

Neste trabalho os sujeitos desenvolveram agdes dindmicas em seu meio (ambiente
escolar), construindo opinides e formando ideias sobre sua experiéncia. Objetos da investigacao
em ambiente ndo formal (sala de aula remota), o0 uso da linguagem e das interacfes discursivas
apresentadas nas discussfes dos experimentos utilizados (Corrida de Bolinhas e o
Transformador de energia), propiciaram a busca da argumentacdo para explicar as ocorréncias
e 0s fendmenos de ciéncias.

Baseado na Teoria de Vygotsky a interacdo entre os parceiros (professor e alunos) por
meio de experiéncias, promovidos por observacdes e argumentacdes, confere um papel de
destagque no processo da aprendizagem.

Base da teoria vygotskyana, essa interacdo € considerada como fator fundamental no
desenvolvimento das funcdes psicoldgicas caracteristicas do ser humano. E a partir das praticas
sociais em diversos ambientes que sdo desenvolvidos 0s conhecimentos espontaneos dos
sujeitos, realizado através do aprendizado informal e concreto, associado as atividades
realizadas.

Neste estudo trazemos a realidade dos alunos a experimentacdo como meio integrador e
facilitador da aprendizagem, possibilitando o acesso a novos contetdos de Fisica Classica e
Contemporénea. Em uma relacdo pautada pelo dialogo, neste trabalho o educador considera o

universo dos alunos como referéncia, fundamentado por problemas e questdes compartilhadas
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pelos sujeitos da pesquisa, propiciando o processo de internalizagdo e criando solucGes que
possibilitam o desenvolvimento cognitivo dos alunos.

As atividades realizadas neste estudo criaram nos alunos uma maior motivacao,
provocando nestes a curiosidade e o questionamento. Essas atividades envolvem a promocao e
0 aperfeicoamento do ensino experimental, bem como a producdo e a difusdo de novas
tecnologias e inovacOes dentro das escolas e comunidades, propiciando contribuicdes de

destaque para a area de Ensino de Fisica.
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