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RESUMO

Esse trabalho relata construgdo de uma metodologia de abordagem de atividades
experimentais em Fisica, para alunos do primeiro ano do Ensino Médio, no contexto
de Atividades Pedagodgicas Nao Presenciais (APNP) demandadas pelo contexto da
pandemia do Coronavirus e baseadas em competéncias gerais da Base Nacional
Curricular Comum, a saber, Conhecimento, Pensamento Cientifico, Critico e Criativo,
Comunicagao e Argumentacgéo. O estudo foi desenvolvido em duas turmas do 1° Ano
do Ensino Médio respectivamente com 46 e 38 alunos, pertencentes ao Instituto
Federal do Espirito Santo (IFES). Um dos motivadores do desenvolvimento foi a
necessidade e importancia da presenca de atividades experimentais durante o ano
letivo, mesmo no regime imposto pela pandemia. Outra motivagao foi a chegada da
BNCC no Ensino Médio e suas implicagdes na pratica docente. Para tal, foi delineada
uma sequéncia de acgdes que possibilitassem aos alunos realizar atividades
experimentais sem mediacao do professor, em casa e de forma consciente e reflexiva.
Portanto foram desenvolvidas duas Oficinas e quatro Experimentos utilizando o
Diagrama V como elemento estruturador e viabilizador de expressbes conceituais,
praticas e cognitivas. Como elementos de coleta de dados usamos o Diario de Bordo,
atendimentos extraclasse e o Diagrama V. A analise de dados forneceu indicios na
direcdo de atingir o objetivo proposto e possibilita uma comparagdao com propostas
presenciais. Por fim, o balanco foi que este trabalho contribuiu para a formacao e com
a inclus&o dos alunos e que a metodologia utilizada foi efetiva.

Palavras-chaves: BNCC. Diagrama V. Ensino de Fisica. Atividades ndo Presenciais.



ABSTRACT

This work describes the construction of a methodology for addressing experimental
activities in Physics for first-year high school students, in the context of Non-Face-to-
Face Pedagogical Activities (APNP) demanded by the context of the Coronavirus
pandemic and based on general competencies of the Common National Curriculum
Base, namely Knowledge, Scientific, Critical and Creative Thinking, Communication
and Argumentation. The study was developed in two classes of the 1st year of high
school, respectively, with 46 and 38 students, belonging to the Instituto Federal do
Espirito Santo (IFES). One of the motivations of development was the need for and
importance of the presence of experimental activities during the school year, even in
the pandemic-imposed regime. Another motivation was the arrival of BNCC in 15t grade
of high school and its implications in teaching practice. To this end, a sequence of
actions was delineated that would enable students to perform experimental activities
without teacher mediation, at home and consciously and reflexively. Therefore, two
Workshops and four Experiments were developed using Diagram V as a structuring
element and enabler of conceptual, practical and cognitive expressions. As data
collection elements we use logbook, extra class calls, and Diagram V. Data analysis
provided clues in the direction of achieving the proposed objective and allows a
comparison with face-to-face proposals. Finally, the balance was that this work
contributed to the training and inclusion of students and that the methodology used

was effective.

Keywords: BNCC. Diagram V. Physics Teaching. Non-face-to-face activities.
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1. INTRODUGAO

Este capitulo inicial, tem por objetivo, apresentar a trajetéria docente, o contexto e

objetivos da investigagdo desenvolvida e, por fim, a organizagédo da dissertagao.

1.1 Trajetéria Docente

A sala de aula é uma atividade que esta no meu dia a dia desde 2000 quando era
monitor de Fisica do Ensino Médio. Entre 2004 e 2007 tive a experiéncia de ser
monitor no Laboratério de Fisica Experimental | da Universidade Federal do Espirito
Santo (UFES), experiéncia que me mostrou, de forma impactante, a importancia da
atividade no cotidiano de alunos com diferentes objetivos, particularidades e
intencdes. Até entdo, s6 havia tido uma parte da experiéncia docente, a parte de
maior contato com atividades praticas e menor contato com os planejamentos e
teorias educacionais que estao por tras de uma aula preparada por um docente. E,
s6 em 2008, quando lecionei minha primeira aula para o Ensino Médio, na Rede
Publica Estadual de Ensino do Espirito Santo, que tive essa oportunidade. Desde
entdo, em minhas aulas, percebo que um grande numero de discentes ndo tem
interesse muito grande com as aulas de Fisica, seja nas atividades propostas, nas
explicagdes de conteudo ou nas avaliagbes. Ao final de cada trimestre venho
observando sempre que ha alunos com aproveitamento inferior a média escolar,
gerando um problema que necessita de investigacao e solugdes. Na busca de
abordagens alternativas para esse quadro, me deparei com a possibilidade de
preparar algo diferenciado nas aulas de Fisica, a partir da proposicdo de alguns
experimentos simples, inicialmente apresentados por mim em para sala de aula e,
depois de algum tempo, apds a divisdo da sala em grupos, solicitei aos alunos, para
eles mesmo construirem os experimentos sugeridos, notando assim um interesse e
um envolvimento maior, apesar disto ainda sentia que estava longe resolver

qualquer um dos problemas citados anteriormente.

A partir desse ponto, as atividades experimentais e suas apresentacdes a turma
foram trabalhadas todos os anos, mesmo sem um Laboratério de Fisica na escola.

A partir de 2012, quando fui para uma escola privada, com um pouco mais de
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recursos e uma estrutura de maior organizagao, foi sugerido a diregdo uma mostra
cientifica, na qual os alunos do Ensino Médio seriam responsaveis por construir e
apresentar os experimentos. Essa mostra cientifica trouxe um problema agradavel
de ser resolvido. Como a apresentagao era aberta a comunidade, os pais e colegas
de fora da escola, iriam comparecer e os alunos queriam entender o que estava
acontecendo, para nao dar explicagcdes equivocadas. Dessa forma, foi acrescido aos
experimentos um relatério tradicional com as sec¢bdes de introdugdo, objetivos e
teorias, materiais e equipamentos, medidas e calculos, resultados e conclusées e foi
atribuida uma nota ao relatério confeccionado como forma de incentivo aos alunos.
Continuei esta pratica por mais 2 anos até que, em 2014 entrei para o curso de
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica da SBF, Polo 12 da
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) que me proporcionou uma
experiéncia fundamental para o crescimento como professor e fui apresentado no
primeiro semestre ao V& de Gowin, que tem sido denominado de Diagrama V e assim
sera referido ao longo do texto. Dentre as diversas teorias educacionais estudadas,
as ideias e a natureza clara e direta do Diagrama V me chamaram atencéo, por ser
um recurso com aplicagcbes objetivas e bem delineadas, com alta possibilidade da
sua utilizacdo em conjunto com os experimentos, tornando os relatérios menos
longos, mais estruturados e direcionando as agbdes do aluno nos experimentos.
Apliquei o Diagrama V em sala de aula no mesmo ano e os resultados mostraram

que eu precisaria ir além para ter a possibilidade de proporcionar aprendizagem.

Com base nessa experiéncia, apesar de nao ter concluido o Mestrado naquela época
por diversos motivos, comecei a pensar em desenvolver um trabalho mais
aprofundado e estruturado com auxilio do Diagrama V. Assim sendo, em 2020
ingressei novamente no MNPEF SBF/Polo 12 UFES e desenvolvi a investigagédo que

sera apresentada nessa Dissertacao.

1.2 Contextualizacao do Estudo

A formacdo dos estudantes da Educagao Basica tem sido uma preocupacao
constante do poder publico em todas suas esferas de modo que a educacao é
considerada, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de liberdade e
nos ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno desenvolvimento do
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educando, seu preparo para o0 exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o
trabalho (Art. 2, LEI N° 9.394/96). A mesma Lei ainda afirma, em seu art. 3, que os
alunos devem ter igualdade de condigbes para o acesso e permanéncia na escola
com liberdade de aprender, ensinar, pesquisar e divulgar a cultura, o pensamento,
a arte e o saber. Visto isto, podemos tentar entender os motivos de uma variedade
de programas educacionais, ofertados nas esferas municipal, estadual e federal.
Dentre os programas educacionais incentivados por 6érgédos federais, temos o
MNPEF, que tem como um dos objetivos capacitar em nivel de mestrado
Professores de Fisica quanto ao dominio de conteudos e de técnicas atuais

de ensino da Fisica para aplicacdo em sala de aula.

Os programas e incentivos ofertados pelo poder publico visam atender as demandas
da sociedade e de alunos por uma educacao de qualidade. Para potencializar a
qualidade e diminuir as dificuldades, a inclusdo de atividades experimentais &

defendida por varios autores, no que tange o ensino da Fisica:

[...] o uso de atividades experimentais como estratégia de ensino de Fisica tem
sido apontado por professores e alunos como uma das maneiras mais frutiferas
de se minimizar as dificuldades de se aprender e de se ensinar Fisica de modo
significativo e consistente. Nesse sentido, no campo das investigagbes nessa
area, pesquisadores tém apontado em literatura nacional recente a importancia
das atividades experimentais. (ARAUJO; ABIB, 2003, p.176)

Mas, mesmo com a pratica do laboratério, varios professores tém dificuldade de
obter um resultado satisfatério com seus alunos, visto que a utilizagao de aulas
praticas raramente tem apoio da instituicdo e quando feito, geralmente n&do abordam

as potencialidades das atividades experimentais, como aponta Borges (2002):

Os professores de ciéncias, tanto no ensino fundamental como no ensino médio,
em geral acreditam que a melhoria do ensino passa pela introdugéo de aulas
praticas no curriculo. Curiosamente, vérias das escolas dispdem de alguns
equipamentos e laboratérios que, no entanto, por varias razées, nunca sao
utilizados, dentre as quais cabe mencionar o fato de n&o existirem atividades ja
preparadas para o uso do professor; falta de recursos para compra de
componentes e materiais de reposicao; falta de tempo do professor para planejar
a realizagéo de atividades como parte do seu programa de ensino; laboratorio
fechado e sem manutengdo. Sdo basicamente as mesmas razdes pelas quais
os professores raramente utilizam os computadores colocados nas escolas.
Muitos professores até se dispdem a enfrentar isso, improvisando aulas praticas
e demonstragbes com materiais caseiros, mas acabam se cansando dessa
ingléria, especialmente em vista dos poucos resultados que alcangam.|...]
(BORGES, 2002, p. 294)
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As Atividades Experimentais sdo um instrumento valioso para aquisicdo de novos
conhecimentos, e possibilita, aplicando e observando, as teorias tomarem forma,

como aponta Séré et al (2003):

Gragas as atividades experimentais, o aluno € incitado a ndo permanecer no
mundo dos conceitos e no mundo das “linguagens”, tendo a oportunidade de
relacionar esses dois mundos com o mundo empirico. Compreende-se, entao,
como as atividades experimentais sao enriquecedoras para o aluno, uma vez
que elas dao um verdadeiro sentido ao mundo abstrato e formal das linguagens.
Elas permitem o controle do meio ambiente, a autonomia face aos objetos
técnicos, ensinam as técnicas de investigagao, possibilitam um olhar critico sobre
os resultados. Assim, o aluno € preparado para poder tomar decisdes na
investigacao e na discussao dos resultados. O aluno sé conseguira questionar o
mundo, manipular os modelos e desenvolver os métodos se ele mesmo entrar
nessa dindmica de decisdo, de escolha, de inter-relagido entre a teoria e o
experimento. (SERE, 2003, p. 39)

Atividades Experimentais, deve ser pensada de modo que os estudantes tenham a
possibilidade de ter uma compreensao dos acontecimentos e relaciona-los de forma

consciente as teorias envolvidas. Logo, como afirma Gowin e Novak (1984), a aula

deve ser estruturada de modo a possibilitar tal interagao:

Nos laboratérios de ciéncias, verifica-se muitas vezes que os alunos estao
ocupadissimos a registrar observagbes de acontecimentos ou objetos, a
transformar esses registros em graficos, tabelas ou diagramas e a obter
conclusbées, ou afirmagdes sobre conhecimentos, sem saber porqué. Os
estudantes raramente recorrem, de um modo deliberado, aos conceitos,
principios ou teorias relevantes, para compreender por que € que estdo a
observar determinados acontecimentos e objetos [...] (NOVAK e GOWIN, 1984,
p. 73)
Ainda deve-se considerar que a constru¢cao do presente estudo, se deu de 2020 a
2021 e deve-se considerar o momento global de excec&o. A pandemia causada pela
disseminagdo do novo coronavirus gerou impactos em todos os setores e a
educagao nao foi excecao. A situacado fez com que Organizagao Mundial da Saude
(OMS) declarou Emergéncia em Saude Publica De Importancia Mundial, o Ministério
da Saude declarou a Emergéncia em Saude Publica de Importancia Nacional e, por
meio de portaria, o Ministério da educagao autorizou a substituicdo atividades letivas
presenciais por atividades letivas em meios digitais (IFES 2020, p 1). Diante de tal
cenario, e, apos aprovacao do Conselho Nacional de Educacdo da possibilidade do
uso de atividades n&o presenciais para cumprimento da carga horaria minima anual, o
Instituto Federal do Espirito Santo, através de sua Pro-Reitora de Ensino e de seu
Conselho Superior, agiu para aprovar uma resolugéo que viesse a regulamentar e

normatizar as Atividades Pedagdgicas Nao Presenciais (APNPs) enquanto durasse
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a pandemia. Tal acdo marcou a substituicdo de aulas presenciais por aulas que

utilizassem meios digitais com ou sem mediagao.

As APNPs foram opcéao para trabalhar os conteudos e aplicagbes fora do ambiente
escolar, seja por escolha ou por impossibilidades. As formas de mediagdo n&o
presencial podem ser divididas em: sincronas ou assincronas (IFES, 2020). A
mediacao sincrona ocorre quando o docente e os discentes se comunicam em tempo
real. Podemos citar como ferramentas sincronas plataformas o Google Meet, o Zoom,
o WhatsApp, o Facebook, o Instagram, Ligagbées de Video, entre outros. A mediagao
assincrona ocorre quando essa comunicagao nao se da em tempo real, podendo citar
o Youtube, WhatsApp, Foruns, Videoaulas, o Padlet, o Instagram. Para desenvolver
esse produto foi utilizado na maior parte do tempo o Google Meet, Whatsapp,
Instagram e YouTube. As praticas experimentais podem ser aplicadas tanto de forma

sincrona quanto assincrona.

As Atividades Experimentais sao frequentemente associadas a ganhos conceituais
para o aluno e discutidas como um instrumento valioso para aquisicdo de novos
conhecimentos, visto que possibilita a aplicacdo e observagcdo da teoria vista
previamente (SERE, 2003). Nesse periodo em que o contato e a presenca foram
suspensos, deixar de realizar Atividades Experimentais pode significar perder uma
oportunidade de complementar a formacdo do discente. Assim, para nao gerar
prejuizos, oportunizar a pratica e a abordagem de topicos muito caros a BNCC foram
desenvolvidos processos, experimentos e verificagdes possiveis de se fazer sem a
mediacado presencial. Nada impede que as atividades experimentais desenvolvidas
nesse produto, sejam utilizadas fora de um contexto de pandemia, uma vez que o
ensino hibrido se aproxima da realidade em algumas instituicdes, como o é o caso do
Instituto Federal do Espirito Santo (IFES).

Dessa forma, esta dissertagao busca seguir diretrizes e orientagdes da BNCC para
sua implementacgao pratica em atividades escolares de Ensino Médio na articulagao
com os curriculos visando assegurar as aprendizagens essenciais definidas para cada

etapa da Educacao Basica:

Além disso, BNCC e curriculos tém papéis complementares para assegurar as
aprendizagens essenciais definidas para cada etapa da Educagdo Basica, uma
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vez que tais aprendizagens s6 se materializam mediante o conjunto de decisbes
que caracterizam o curriculo em agao. Sao essas decisdes que vao adequar as
proposicoes da BNCC a realidade local, considerando a autonomia dos sistemas
ou das redes de ensino e das instituicoes escolares, como também o contexto e
as caracteristicas dos alunos. (BRASIL, 2018, p. 16)

Entre outras agdes, a BNCC ressalta:

e contextualizar os conteidos dos componentes curriculares, identificando
estratégias para apresenta-los, representa-los, exemplifica-los, conecta-los
e torna-los significativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos
quais as aprendizagens estdo situadas; (BRASIL, 2018, p. 16)

e selecionar e aplicar metodologias e estratégias didatico-pedagdgicas
diversificadas, recorrendo a ritmos diferenciados e a conteudos
complementares, se necessario, para trabalhar com as necessidades de
diferentes grupos de alunos, suas familias e cultura de origem, suas
comunidades, seus grupos de socializagao etc.; (BRASIL, 2018, p. 17)

e conceber e pér em pratica situagbes e procedimentos para motivar e
engajar os alunos nas aprendizagens; (BRASIL, 2018, p. 17)

e construir e aplicar procedimentos de avaliagédo formativa de processo ou de
resultado que levem em conta os contextos e as condigbes de
aprendizagem, tomando tais registros como referéncia para melhorar o
desempenho da escola, dos professores e dos alunos; (BRASIL, 2018, p.
17)

e selecionar, produzir, aplicar e avaliar recursos didaticos e tecnoldgicos para
apoiar o processo de ensinar e aprender; (BRASIL, 2018, p. 17)

e criar e disponibilizar materiais de orientagcao para os professores, bem como
manter processos permanentes de formagdo docente que possibilitem
continuo aperfeicoamento dos processos de ensino e aprendizagem;
(BRASIL, 2018, p. 17)

Nesse contexto, essa dissertacdo tem o objetivo construir uma metodologia de
abordagem de atividades experimentais em Fisica, para alunos do primeiro ano do
Ensino Médio, na perspectiva de Atividades Pedagogicas Nao Presenciais
demandadas pelo contexto da pandemia do Coronavirus e baseadas em
competéncias gerais da Base Nacional Curricular Comum, a saber, Conhecimento,

Pensamento Cientifico, Critico e Criativo, Comunicagao e Argumentacgao.
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1.3 Organizacéao da Dissertagao

A presente dissertacdo foi estruturada em oito capitulos, dois Apéndices e um

Produto Educacional, conforme descricao que segue.

Este Capitulo | de Introducdo tem o objetivo de situar o leitor no contexto da
investigacdo desenvolvida e apresentar de maneira sucinta os topicos que serao

abordados ao longo do texto.

No Capitulo Il apresenta o Referencial Tedrico, onde sido discutidas as bases
tedricas para o desenvolvimento da investigagdo: a BNCC, o Diagrama V e a

articulacao desses referenciais.

A revisao de literatura esta presente no Capitulo Il e foi feita com base em anais de

congresso, programas de mestrado Profissionais e peridédicos académicos.

O Capitulo IV apresenta uma abordagem dos conceitos fisicos envolvidos nas

atividades experimentais desenvolvidas pelos alunos.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento desta dissertacdo esta descrita no
Capitulo V.

O Capitulo VI apresenta a Analise dos Dados e Discussdao dos resultados
encontrados. Propondo uma adaptagao nos critérios de analise do Diagrama V
sugeridos por PRADO em sua dissertagdo de Mestrado do Pdés-Graduagdo em

Ensino de Fisica, da Universidade Federal do Espirito Santo.

O Capitulo VIl reune as Conclusdes deste estudo buscando verificar se os objetivos

de pesquisa foram alcangados e fazer um fechamento do trabalho.

As referéncias bibliograficas utilizadas neste trabalho sdo apresentadas no Capitulo
VIIL.

Ao final sao incluidos os Apéndices e o Produto Educacional desenvolvido durante

esse trabalho.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo é dividido em trés partes e aborda os referenciais observados na
construcado deste trabalho. Primeiramente, sobre a BNCC, sao apresentadas as 10
Competéncias Gerais, as Etapas da Educacado Basica e, em sequéncia, ha um
direcionamento para as Ciéncias da Natureza na etapa do Ensino Médio relacionadas
as habilidades e competéncias especificas. A segunda parte, sobre o Diagrama V,
comega compartiihando o entendimento de Ferracioli (2005; 2021) sobre a
ferramenta, segue explicitando a visao de Gowin (1981) sobre investigagao cientifica
e o processo de construgdo do conhecimento e finaliza com a representacéo grafica
da versdo do Diagrama V utilizada nessa investigagdo. A terceira parte trata da

articulagao entre BNCC e Digrama V que este trabalho propde.

2.1 A Base Nacional Comum Curricular

Prevista na constituicao de 1988 a Base Nacional Comum Curricular — BNCC, tem
carater normativo e é um instrumento criado para orientar os objetivos de
aprendizagem de cada etapa da formag&o escolar, sem ignorar as particularidades
regionais, sociais e metodologicas de cada instituicdo de ensino. Ou seja, todas as
instituicdes de ensino tém liberdade em construir o proprio curriculo desde que em
sintonia com a BNCC. Sua primeira versao foi escrita em 2014, disponibilizada para
consulta em 2015 e, no mesmo ano, houve mobilizagdo a nivel nacional para
discussao do documento, culminando na entrega da segunda versao em abril de 2017.
A terceira versao, feita em 2018, foi entregue ao Conselho Nacional de Educag¢do —
CNE, que possibilitou uma série de audiéncias publicas, com carater colaborativo e
ao final do ano de 2018 a BNCC, foi homologada (Brasil, 2018).

O documento afirma que ao longo da Educagao Basica, as aprendizagens essenciais
definidas devem concorrer para assegurar aos estudantes o desenvolvimento de 10
competéncias gerais que consubstanciam, no ambito pedagogico, os direitos de

aprendizagem e desenvolvimento. Para isso define competéncia como:

mobilizacdao de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades
(praticas, cognitivas e sdcio-emocionais), atitudes e valores para resolver
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demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do
mundo do trabalho (BRASIL, 2018, p. 08)

A frente destaca que as competéncias gerais se inter-relacionam e desdobram-se no
tratamento didatico proposto para as trés etapas da Educacdo Basica - Educacgao
Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio, articulando-se na construgdo de
conhecimentos, no desenvolvimento de habilidades e na formacgao de atitudes e
valores, nos termos da LDB. Assim, apresenta as 10 Competéncias Gerais que

algumas organizagdes ndo governamentais tém intitulado de seguinte forma:

. Conhecimento

. Pensamento cientifico, critico e criativo:
. Repertério cultural

. Comunicagao

. Cultura digital

1

2

3

4

5

6. Trabalho e projeto de vida

7. Argumentagao

8. Autoconhecimento e autocuidado
9. Empatia e cooperagao

1

0.Responsabilidade e cidadania

Como ja apresentado, estas 10 Competéncias Gerais estdo presentes nas trés etapas
da Educacdo Basica, sendo que cada uma destas etapas se preocupa em
desenvolver as Competéncias Gerias da forma adequada, conforme apresentadas na

Figura 01.
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EDUCACAO
INFANTIL

ENSINO FUNDAMENTAL

Areas do conhecimento Areas do conhecimento

Direitos de
aprendizagem e
desenvolvimento

Componentes
curriculares

‘II ; ;

Campos de

experiéncias
Lingua Portuguesa
Linguagens
Educacdo Fisica
Lingua
Inglesa

Ciéncias da
Natureza

Linguagens e
suas Tecnologias

Matematica e Matemitica
suas Tecnologias

Ciéncias da
Natureza e
suas Tecnologias

Geografia
Ciéncias =

Humanas

Ciéncias Humanas
e Sociais Aplicadas

Objetivos de
aprendizagem e Ensino
desenvolvimento Religioso

Ensino
Religioso

Fonte: (Brasil, 2018, p.25, 27 e 32)

Uma vez que este trabalho é direcionado para a area de Ciéncias da Natureza na

etapa do Ensino Médio, a discuss&o prossegue nesta diregao.

2.1.1 A Area de Ciéncias da Natureza na Etapa do Ensino Médio

A Area de Ciéncias da Natureza, na etapa do Ensino Médio, permite ampliagdo e
detalhamento do que foi explorado na etapa anterior possibilitando elaboragéo de
hipoteses, construgdo de argumentos e operar no mundo e aprofundando em
tematicas relacionadas com Matéria e Energia, Vida e Evolugdo e Terra e Universo
(BRASIL, 2018).

“[...]trata a investigagdo como forma de engajamento dos estudantes na

aprendizagem de processos, praticas e procedimentos cientificos e
tecnolégicos, e promove o dominio de linguagens especificas, o que permite
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aos estudantes analisar fendmenos e processos, utilizando modelos e
fazendo previsdes. Dessa maneira, possibilita aos estudantes ampliar sua
compreensao sobre a vida, o nosso planeta e o universo, bem como sua
capacidade de refletir, argumentar, propor solugdes e enfrentar desafios
pessoais e coletivos, locais e globais.” (BRASIL, 2018 p. 472)

Além disso, a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias é uma visao articulada
das trés componentes curriculares relacionadas a Biologia, Fisica e Quimica. Dessa
forma, busca apresentar uma visdo aplicada e contextualizada dos seus diversos
conteudos, sempre se comprometendo com o letramento cientifico da populagao,
onde parte desse letramento vem da sistematizacido dos conhecimentos conceituais
em teorias, modelos e leis, conforme ressalta o texto oficial da BNCC (BRASIL, 2018
p. 547).

“A elaboragao, a interpretacédo e a aplicagédo de modelos explicativos para
fendbmenos naturais e sistemas tecnoldgicos sdo aspectos fundamentais do
fazer cientifico, bem como a identificacdo de regularidades, invariantes e
transformagbes. Portanto, no Ensino Médio, o desenvolvimento do
pensamento cientifico envolve aprendizagens especificas, com vistas a sua

aplicagdo em contextos diversos.” (BRASIL, 2018 p. 548)

Nessa area existem trés competéncias especificas e vinte e seis habilidades, a serem
desenvolvidas ao longo do Ensino Médio, com objetivo de ampliar e a sistematizar as
aprendizagens essenciais, desenvolvidas no nivel anterior de ensino. Cada
competéncia especifica é associada a um conjunto de habilidades, desse modo
quando houver referéncia a alguma habilidade especifica, ja ha associagdo a
competéncia. Dessa forma, a Figura 02 apresenta as competéncias especificas de

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio.
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Figura 2 - Competéncias especificas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE CIENCIAS DA NATUREZA E
SUAS TECNOLOGIAS PARA O ENSINO MEDIO

1.

Analisar fendbmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas
interacoes e relacdes entre matéria e energia, para propor acoes individuais
e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢cdées de vida em ambito local,
regional e global.

Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento
e a evolucado dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender
decisdes éticas e responsaveis.

Investigar situagcdes-problemaeavaliar aplicacdes do conhecimento cientifico
e tecnoldgico e suas implicacdées no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solu¢cdes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdées a publicos variados, em diversos contextos
e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacéao e
comunicacao (TDIC).

Fonte: BNCC (Brasil, 2018, p. 553)
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2.1.1.1 Competéncia Especifica 1 de Ciéncias da Natureza suas Tecnologias para o

Ensino Médio

Analisar fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interagdes e
relacbes entre matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem

as condi¢bes de vida em ambito local, regional e global.

A Figuras 03 apresenta as Habilidades relacionadas a Competéncias Especificas 1

relacionadas a Ciéncias da Natureza suas Tecnologias.

Figura 3 - Habilidades relacionadas a Competéncias Especificas 1 de Ciéncias da Natureza suas
Tecnologias

HABILIDADES

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos
digitais especificos, as transformacdes e conservacdes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus
comportamentos em situacdes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a preservacao da
vida em todas as suas formas.

(EM13CNT102) Realizar previsdes, avaliar intervencdes e/ou construir protdtipos de
sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, considerando sua composi¢cdo e os
efeitos das variaveis termodinamicas sobre seu funcionamento, considerando também
o uso de tecnologias digitais que auxiliem no calculo de estimativas e no apoio a
construcao dos protoétipos.

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiacdes e suas origens para avaliar
as potencialidades e os riscos de sua aplicagao em equipamentos de uso cotidiano, na
saude, no ambiente, na industria, na agricultura e na geracao de energia elétrica.

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao ambiente, considerando

a composicao, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como
também o nivel de exposicao a eles, posicionando-se criticamente e propondo solucdes
individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fendmenos
naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover acdes individuais e/
ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

(EM13CNT106) Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais,
tecnologias e possiveis solugcdes para as demandas que envolvem a geracao,

o transporte, a distribuicdo e o consumo de energia elétrica, considerando a
disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relacdo custo/beneficio, as
caracteristicas geograficas e ambientais, a producdo de residuos e os impactos
socioambientais e culturais.

(EM13CNT107) Realizar previsdes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento

de geradores, motores elétricos e seus componentes, bobinas, transformadores, pilhas,
baterias e dispositivos eletronicos, com base na analise dos processos de transformacao
e conducao de energia envolvidos - com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos
digitais -, para propor acdes que visem a sustentabilidade.

Fonte: BNCC (Brasil, 2018, p.555)
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2.1.1.2 Competéncia Especifica 2 de Ciéncias da Natureza suas Tecnologias para o

Ensino Médio

Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos

seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

A Figura 04 apresenta as Habilidades relacionadas a Competéncias Especificas 2

relacionadas a Ciéncias da Natureza suas Tecnologias.



Tecnologias

HABILIDADES

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes épocas
e culturas para comparar distintas explicacdes sobre o surgimento e a evolucado da Vida,
da Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente.
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Figura 4 - Habilidades relacionadas a Competéncias Especificas 2 de Ciéncias da Natureza e suas

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em seus diferentes
niveis de organiza¢do, bem como as condi¢cdes ambientais favoraveis e os fatores
limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares
de simulacdo e de realidade virtual, entre outros).

(EMI3CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervencdes nos ecossistemas, e seus
impactos nos seres vivos e no corpo humano, com base nos mecanismos de manutencao
da vida, nos ciclos da matéria e nas transformacdes e transferéncias de energia,
utilizando representacdes e simulacdes sobre tais fatores, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacdo e de realidade virtual,
entre outros).

(EM13CNT204) Elaborar explicacdes, previsdes e calculos a respeito dos movimentos
de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na andlise das interacdes
gravitacionais, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares
de simulacdo e de realidade virtual, entre outros).

(EMI3CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades experimentais,
fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas nocdes de probabilidade e
incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

(EM13CNT206) Discutir a importancia da preservacao e conservacao da biodiversidade,
considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo
humana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

(EM13CNT207) Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as vivéncias
e aos desafios contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando
os aspectos fisico, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar acdes de
prevencao e de promog¢ado da saude e do bem-estar.

(EMI3CNT208) Aplicar os principios da evolucdo biolégica para analisar a histéria
humana, considerando sua origem, diversificacdo, dispersdo pelo planeta e diferentes
formas de interacdo com a natureza, valorizando e respeitando a diversidade étnica e
cultural humana.

(EMI3CNT209) Analisar a evolucao estelar associando-a aos modelos de origem e
distribuicdo dos elementos quimicos no Universo, compreendendo suas relacdes com as
condi¢cdes necessarias ao surgimento de sistemas solares e planetarios, suas estruturas
e composicdes e as possibilidades de existéncia de vida, utilizando representacdes e
simulacdes, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de
simula¢ao e de realidade virtual, entre outros).

Fonte: BNCC (Brasil, 2018, p.557)
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2.1.1.3 Competéncia Especifica 3 de Ciéncias da Natureza suas Tecnologias para o

Ensino Médio

Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento cientifico e
tecnologico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais

de informacéo e comunicacéo (TDIC).

A Figuras 05 apresenta as Habilidades relacionadas a Competéncias Especificas 3
relacionadas a Ciéncias da Natureza suas Tecnologias.
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Figura 5 - Habilidades relacionadas a Competéncias Especificas 3 de Ciéncias da Natureza suas
Tecnologias

HABILIDADES

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipéteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento
de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de
andlises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, gréficos,
tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de classificacdo e equacgdes, por meio de diferentes
linguagens, midias, tecnologias digitais de informacado e comunica¢ao (TDIC), de modo
a participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnolégicos de
relevancia sociocultural e ambiental.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacado cientifica que tratem de tematicas das
Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdo dos
dados, tanto na forma de textos como em equac¢des, graficos e/ou tabelas, a consisténcia
dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo
de fontes confidveis de informacdes.

(EMI3CNT304) Analisar e debater situacdes controversas sobre a aplicacdo de
conhecimentos da drea de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA,
tratamentos com células-tronco, neurotecnologias, producdo de tecnologias de defesa,
estratégias de controle de pragas, entre outros), com base em argumentos consistentes,
legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista.

(EM13CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias
da Natureza na justificativa de processos de discriminac¢do, segregacado e privacao
de direitos individuais e coletivos, em diferentes contextos sociais e histéricos, para
promover a equidade e o respeito a diversidade.

(EMI3CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e
recursos, bem como comportamentos de seguranc¢a, visando a integridade fisica,
individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e aplicativos
digitais que viabilizem a estruturacdo de simulacdes de tais riscos.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacao de seu
uso em diferentes aplica¢des (industriais, cotidianas, arquitetdnicas ou tecnolégicas) e/
ou propor solugcdes seguras e sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano.

Fonte: BNCC (Brasil, 2018, p.559-560)
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Figura 6 - Habilidades relacionadas a Competéncias Especificas 3 de Ciéncias da Natureza suas
Tecnologias

HABILIDADES

(EMI13CNT308) Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou
eletronicos e sistemas de automacao para compreender as tecnologias contemporaneas
e avaliar seus impactos sociais, culturais e ambientais.

(EM13CNT309) Analisar questdes socioambientais, politicas e econdmicas relativas

a dependéncia do mundo atual em relacdo aos recursos ndo renovaveis e discutir

a necessidade de introducao de alternativas e novas tecnologias energéticas e de
materiais, comparando diferentes tipos de motores e processos de producdo de novos
materiais.

(EMI3CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e

demais servicos basicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicacdes,
cobertura vacinal, atendimento primario a saude e producdo de alimentos, entre outros)
e identificar necessidades locais e/ou regionais em relacdo a esses servicos, a fim de
avaliar e/ou promover acdes que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas
condicdes de saude da populacao.

Fonte: BNCC (Brasil, 2018, p. 559-560)

2.2 O Diagrama V

Segundo Ferracioli (2005; 2021) o Diagrama V pode ser entendido como uma
ferramenta de leitura das ideias e conteudos envolvidos na logica do pensamento
cientifico. Através da continua interacao entre o pensar e o fazer num experimento,
ou seja, da continua interagao dos aspectos conceitual e metodoldgico e a partir de
uma questao basica, sobre o fendmeno em estudo, o0 aluno pode ser levado a reflexao
sobre pensamento cientifico: ou seja, de alguma forma, aborda a discusséo sobre o
Método Cientifico para a construgdo do conhecimento cientifico em sala de aula. Na
perspectiva do estudo do conhecimento e da produgcdo de novos conhecimentos,
Gowin (1981) desenvolveu uma heuristica denominada de ‘V’ epistemoldgico de
Gowin, para ser usada para analisar o processo de producao e para o ‘desempacotar’
o conhecimento: o autor explicita uma visdo sobre a investigagao cientifica e o
processo de construgdo do conhecimento a partir de um conjunto de cinco questdes
Ferracioli (2005; 2021):

e QUESTAO BASICA DE PESQUISA.
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o Qual é a questao foco do trabalho?

e CONCEITOS-CHAVE & ESTRUTURA CONCEITUAL.
o Quais os conceitos-chave envolvidos no estudo?

e METODOS.
o Quais os métodos utilizados para responder as questdes basicas?

e ASSERCOES DE CONHECIMENTO.
o Quais os resultados mais importantes do trabalho?

e ASSERCOES DE VALOR.
o Qual a significdncia dos resultados encontrados?

A questao basica de pesquisa é quem organiza e norteia o trabalho, permitindo uma
interacado continua entra o fazer e o pensar e informa o ponto central do trabalho.

Portanto, ela ndo se limita apenas a descricao do objetivo.

Os conceitos-chave devem ser os conceitos relacionados, como um todo, com a
questao basica, passando pelas areas de conhecimento envolvidas para, com suas

ligacdes, formar uma estrutura conceitual.

Os métodos representam a sequéncia de procedimentos para responder a questao
basica. Eles incluem desde o planejamento até a analise dos resultados, passando
pela descricdo das técnicas utilizadas, amostragens, dispositivos experimentais e

outros.

Os métodos geram dados que depois de transformados, permitem que se chegue a
um resultado, as assercdes de valor, que respondem a da questado basica ou dao o

resultado do estudo.

Por fim, podendo avaliar os a investigagcdo como um todo, podemos determinar as

assergdes de valor, que representam sua utilidade e significancia.

Para Gowin, De modo a ter uma representacdo clara dos procedimentos e das
interagdes, Gowin (1981) sintetizou o processo em uma representagao grafica em
formato de V denominado ‘V’ epistemolégico de Gowin e posteriormente como

simplesmente Diagrama V ou Diagrama V de Gowin ou V de Gowin.
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Figura 7 - O Diagrama V

Dowminio DominNio
CONCEITUAL METODOLOGICO

QUESTAO BAsIcA
ReEsPOSTAS A Q.B. SURGEM
A PARTIR DE UMA

A A
INTERAGAO CONTINUA

ASSERCOES DE VALOR

FILOsSOFIAS

ASSERCOES DE CONHECIMENTO
ENTRE OS DOIS LADOS

TEORIAS INTERPRETACOES

REsuULTADOS
PrincCIPIOS

TRANSFORMACOES

CONCEITOS Fatos

REGISTROS DE EVENTOS

EVENTOS

Fonte: Ferracioli (2005)

2.2.1 O Modelo triadico de Gowin

Segundo Morreira (1999, p. 177) Gowin vé uma relagao triadica entre Professor,
Materiais Educacionais e Aluno, e caracteriza tal evento por “compartilhar significados
entre aluno e professor, a respeito de conhecimentos veiculados por materiais

educativos do curriculo” (Moreira; 1999, p. 177).

A relagao triadica entre professor, material educativo e aluno é uma abordagem que
reconhece a importancia dos trés componentes na promogédo da aprendizagem

significativa.
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O professor € o mediador entre o material educativo e o aluno, facilitando a
compreensao do conteudo e ajudando a construir conexdes entre os conceitos. O
papel do professor é orientar o processo de aprendizagem e adaptar o material
educativo as necessidades individuais dos alunos.

Dessa forma, esse trabalho promove episddios de ensino-aprendizagem, segundo o
modelo triadico de Gowin, onde as avaliagdes dos Diagramas V fazem a verificagao
do compartilhamento de significados

2.3 Articulacéo entre a BNCC e o Diagrama V

A articulagédo entre a BNCC e o Diagrama V é construida na medida que este ultimo
pode ser entendido como uma ferramenta de trabalho para a abordagem de
Competéncias Gerais com o enfoque nas Competéncias Especificas e suas
Habilidades correlatas ligadas a conceitos e experimentos da Fisica. Nesse contexto,
0 objetivo geral desse estudo é construir e aplicar uma abordagem para atividades
experimentais de Fisica com enfoque em quatro das dez Competéncias Gerais:
Conhecimento, Pensamento Cientifico, Critico e Criativo, Comunicagdo e
Argumentagéo. O texto de cada uma dessas competéncias gerais no documento da
BNCC é:

Conhecimento

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade,
continuar aprendendo e colaborar para a constru¢do de uma sociedade justa,
democratica e inclusiva. (BRASIL, 2018 p. 9)

Pensamento Cientifico, Critico e Criativo

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a analise critica, a imaginagao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular
e resolver problemas e criar solugées (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas. (BRASIL, 2018 p. 9)

Comunicagao
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Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e
escrita), corporal, visual, sonora e digital, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informacgdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e
produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo. (BRASIL, 2018 p. 9)

Argumentacgao

Argumentar com base em fatos, dados e informag¢des confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisées comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e
0 consumo responsavel em ambito local, regional e global, com
posicionamento ético em relagao ao cuidado de si mesmo, dos outros e do
planeta. (BRASIL, 2018 p. 9)

Uma leitura cuidadosa dessas Competéncias Gerais pode nos levar aos principos do
pensamento cientifico, estruturado em uma heurisitca de construcao do conhecimento
das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, ou seja, o conhecimento das Ciéncias

em suas perspectivas teorica e pratica.

Por outro lado, o Diagrama V, apresentado na sec¢ao anterior, € entendido como uma
ferramenta de leitura das ideias, organizagdo do pensamento e estruturagdo de
conteudos envolvidos na légica do pensamento cientifico: uma ferramenta que
mimetiza o método cientifico para a abordagem do conhecimento escolar em sala de
aula e promover a aprendizagem significativamente em Fisica. Assim, como no
método cientifico, o Diagrama V, partindo de uma questao basica de pesquisa sobre
um fendbmeno em estudo, articula o pensar e o fazer do experimento — teoria e pratica,
e leva o aluno a reflexdo e construcdo do conhecimento através do pensamento
cientifico, critico e criativo que traz em seu procedimento o processo de

argumentagdo e comunicagdo do conhecimento aprendido.

Essa articulagédo esta em sintonia com as diretrizes da BNCC para a area de Ciéncias
da Natureza na Etapa do Ensino Médio. A BNCC quando enfatiza a importancia de
atividades praticas em que o aluno é o protagonista utilizando o pensamento cientifico,
criativo e critico em problemas do cotidiano, com a inclusdo de solugdes tecnologicas
(Brasil, 2018), tais como, o uso do celular, de plataformas para conferéncia virtuais,
com plataformas virtuais de aprendizagem e outras interagdes derivadas destas. As
solugdes tecnoldgicas foram naturalmente integrada a este estudo que foi

desenvolvido no canario da pandemia do Coronavirus durante 2020-2021.
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Dessa forma, para o desenvolvimento dessa investigagéo, o Diagrama V foi adaptado
para que, a partir da Questao Basica sobre um experimento de Fisica, a abordagem
do Pensar do Diagrama V tivesse um enfoque na teoria estimulando a reflexdo e
trazendo o conteudo do livro e da sala, para o cotidiano, possibilitando explorar a
criatividade e levantar hipéteses para as atividades. E que a abordagem do Fazer,
permitisse que as agdes experimentais nao fossem somente procedimentais, mas
também, um caminho para o discente ser levado a transformar agbes em dados,
efetuar analise dos dados, confrontar previsdes e hipoteses, chegar a conclusdes, a

partir da argumentacéo e comunicag¢ao da resposta encontrada.

Para o uso do Diagrama V no contexto da BNCC na Etapa do Ensino Médio durante
a pandemia foram necessarias adaptagcdes uma vez que os estudantes nao estdo
familiarizados com competéncias e habilidades da BNCC, com o ensino nao
presencial e, tdo pouco, com as propostas de Gowin (1981) da estrutura pensar-fazer
e nomeclatura, por ele utilizada. As adaptagdes vieram por meio de reflexdes, a partir
das necessidades inerentes ao Ensino Médio, do contexto da pandemia e da
experiéncia com a aplicacdo de uma versao piloto do trabalho em uma turma piloto,
durante o ano letivo de 2020. Resultando no Diagrama V que pode ser visto na Figura

08 e no roteiro na Figura 09.
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Figura 8 - O Diagrama V utilizado no estudo

Dominio Conceitual Dominio Metodolégico
Pensar Questdo Basica Fazer
TEORIZACAD PROCEDIMENTO

/ Respostas:
Principios e Leis: \ /
/\ / Discussdo:

/ Interpretacio:

Hipatese(s): \

f Transformagdes

Conceitos-Chave:
Medidas

Eventos

Evento primério: Preparacdo para o experimento Evento secundario: Realizagdo do experimento
{Descreva a preparacado do experimento) {Descreva a realizagdo do experimenta)

Fonte: Préprio autor

No Diagrama V utilizado foram adicionadas caixas e alteradas nomeclaturas tanto do
lado do Pensar quanto do lado do Fazer, com o objetivo de levar os estudantes a uma
melhor compreensao dos elementos do Diagrama V, como feito por Prado (2015) e
Trabach (2018). Vale ressaltar que outra modificagao foi na divisdo do evento em duas
partes a parte da preparagao e a parte da realizagao, como feito por Prado (2015). A
primeira levando o aluno a descrever a montagem e preparagao feitas e a segunda

levando-o a descrever como o experimento foi executado.
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Como forma de auxiliar o processo experimental, também foram introduzidos roteiros
na busca de levar os estudantes a uma interpretacio direta e intuitiva durante estas
atividades. Nos roteiros, os tépicos Descricdo, Objetivo e Material Necessario contém
informacdes condensadas, o topico Procedimentos contempla informagdes sobre
Preparacdo Experimental, Realizagcdo do Experimento e Instrugées Adicionais, com
objetivo de permitir a realizacdo do experimento sem mediagao do professor e com o
minimo de assisténcia, usando o celular como uma ferramenta de apoio e estimulando
a autonomia do discente. O topico Relatdrio apresentava informacdes auxiliares sobre

como iniciar e dar seguimento ao preenchimento do Diagrama V de cada experimento.



Figura 9 - Modelo de roteiro experimental
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==. Atividade Experimental — Impulso e Quantidade de movimento
ooOo Aluno (a):
o Disciplina: Data: __/___ /2021
INSTITUTO —
FEDERAL -
Espirito Santo Valor:  pontos
Professor (a): Nota: pontos

Descrigao:

Objetivo:

Material Necessario:

Procedimentos:

Relatdério:

e Instrugdes Adicionais:

e Preparagao para o experimental:

e Realizagido do experimento

Fonte: Préprio autor
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3. REVISAO DE LITERATURA

A Reviséo foi feita pesquisando por artigos em periddicos nacionais na area de Ensino
de Fisica com enfoque em sala de aula, nos portais de divulgagao das produgdes dos
Mestrados Profissionais em Ensino de Fisica e nos congressos mais relevantes de
Ensino de Fisica, no periodo de 2015 a 2020. A escolha do periodo deve-se ao
extenso trabalho de Reviséo ja feitos nos anos anteriores por autores citados neste
Trabalho. A busca foi efetuada utilizando as palavras-chave: Diagrama V, V de Gowin,

BNCC. O Quadro 01 apresenta a base de Dados da Revisao de literatura.

Quadro 1: Base de Dados para Revisao de Literatura

Tipo de FonEe de Fonte de Informacgao
Informagao
Revista Brasileira em Ensino de Fisica
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica
Periddicos
Fisica na Escola
Revista do Professor de Fisica - UnB
Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica
Congressos . ) .
Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica — UFRGS
Mestrados
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica — UFRJ
Profissionais
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica — UFES

Fonte: Préprio autor

A pesquisa foi realizada em duas etapas, a primeira procurando sobre como a BNCC
€ abordada sob a perspectiva do ensino da Fisica e a segunda etapa abordando o
uso do Diagrama V, com foco em sala de aula. Ao todo foram encontrados 14
resultados sendo 4 artigos, 3 dissertagbes de mestrado, 4 editoriais e 3 participagbes
em eventos. Cruzando as buscas, ndo ha nenhum trabalho pesquisado envolvendo a
BNCC e o Diagrama V, isto mostra um cenario oportuno para trabalhos, artigos e
acdes na rota que essa dissertacao esta. A Revisao de Literatura € separada em duas
categorias, cada uma relacionada a uma das etapas da busca.
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3.1 Categoria 01 — A BNCC no Ensino de Fisica

Nessa categoria buscou-se mapear os trabalhos envolvendo o Ensino de Fisica e a
BNCC. Nota-se que no periodo observado ha diversos editoriais buscando uma
reflexao sobre a BNCC e duas propostas de aplicacdo da BNCC no Ensino de Fisica.

Isso pode ser atribuido a aprovacédo do documento ao final do ano de 2018.

Em editorial, publicado no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Tenfen (2016)
compartilha alguns apontamentos a partir do documento preliminar direcionados ao
ensino de Ciéncias da Natureza construido com amplo debate publico, cerca de
1600000 contribuicbes. A autora apresenta os 4 eixos estruturantes da area de
Ciéncias da Natureza: i) Seu conhecimento conceitual; ii) sua contextualizagédo
histdrica, social e cultural; iii) seus processos e praticas de investigacéo e; iv) suas
linguagens. E, afirma que a implementagcdo da BNCC exigira dos professores amplo
conhecimento histérico e epistemoldgico para desenvolvimento de agdes consistentes
com os pressupostos educacionais implicitos e explicitos no documento. A autora
destaca a i) Interdisciplinaridade; ii) valorizagao da pluralidade metodolégica; iii)
contextualizacdo dos saberes; iv) énfase da relagdo entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente; v) valorizagdo da linguagem cientifica; vi) abordagem
histérica, que situem o desenvolvimento da Ciéncia em um contexto amplo e; vii)
conteudos mais bem distribuidos na disciplina Ciéncias. E finaliza ressaltando um
inegavel valor na BNCC para as areas de Ciéncias e Fisica e que para torna-la
realidade ha exigéncias, tais como: i) Investimento financeiro; ii) ressignificacdo das
formacgdes inicial e continuada dos professores; iii) mudangas estruturais nas escolas;
iv) repensar o tempo destinado ao Ensino de Ciéncias de modo que as aulas ndo se
tornem mais informativas do que formativas e respeito aos diferentes tempos de

aprendizagem e; v) rediscutir a elaboragao de materiais didaticos.

Mozena & Ostermann (2016) em editorial publicado no Caderno Brasileiro de Ensino
de Fisica, indicam que na disciplina de Fisica ha dominio de um ensino
descontextualizado e com enfoque na avaliacdo. E ainda, discutem sobre questbes
relativas a BNCC que consideram fundamentais para avancos nos debates que estéao

ocorrendo. Para tal, as autoras apresentam uma breve explanacédo sobre o contexto
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de elaboracdo da BNCC enfatizando a influéncia da ONG Movimento pela Base
Nacional Comum em sua construcdo e sobre a disciplina de Fisica na BNCC. Ao

discorrer sobre o contexto, dois questionamentos foram levados em consideragao:

¢ Qual o interesse da iniciativa privada no fomento?

¢ Qual o motivo da pressa na elaboragao e aprovagao da primeira versao?

A primeira questao é respondida ao apontar uma relagao entre: politicas educacionais
e modismos estrangeiros, interesses do capital estrangeiro no mercado de educagéo
nacional e com uma possivel terceirizacdo da educagao. Ao responder a segunda
pergunta as autoras relembram que o PNE aprovado em 2014 previu dois anos para
a elaboragdo da BNCC, mesmo sem chegar perto das metas no PNE (2011) e PNE
(2011-2020). Tal fato resultaria em debates vazios, apenas com fins de homologacao.
Na discussao sobre a disciplina de Fisica na BNCC, as autoras apontam que a BNCC
se furta ao objetivo principal de um curriculo, que é a ideia de qual conteudo deve ser
ensinado e qual modelo de ser humano sera formado para a sociedade. Além disso,
0 uso de vocabulos, tais como, desenvolver, participar, cuidar, relacionar, debater,
produzir e apropriar-se, na BNCC mostram um cenario vazio de significados e propicio
para o desenvolvimento de materiais didaticos e sua utilidade em avaliagbes. Ja
quando a disciplina Fisica é citada, notou-se que foram apresentadas apenas

unidades curriculares.

Selles (2018) em editorial publicado no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica
comenta a relagdo entra a BNCC e a Resolugdo CNE/CP 'n°2/2015 para formacao
Docente. Inicialmente a autora rememora os inumeros trabalhos feitos na seara da
Educacado em Ciéncias, financiados por agéncias de fomento, comprometidos em
combinar formacido docente e pesquisa académica com intervencdes nas escolas.
Posto isto, se posiciona nos debates sobre a BNCC que dominaram os debates
educacionais com opinides divergentes alguns contrarios a qualquer trabalho em
direcdo BNCC outros favoraveis a uma BNCC mais adequada a nossa sociedade,
contraria a uma BNCC que fixe pormenores em quando ensinar, 0 que se ensinar e
dos objetivos de aprendizagem, argumentando que isto dificultaria ver os alunos como

pessoas, os desafios que pedem a docéncia a se reinventar e se apropriaria do

1 Conselho Nacional de Educagdo, informagdes adicionais em: <http://portal.mec.gov.br/conselho-
nacional-de-educacao>
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trabalho docente. Apds essa argumentagdo, questiona o real interesse e a
participacao de instituicdes privadas ao apoiar a implementacdo da BNCC aludindo
que interesses privatistas teriam dominado o debate, inclusive atingindo a formagéo
docente a formacdo docente, que estaria intimamente ligada a BNCC, numa

verticalizacdo onde o minimo definiria o todo.

Em editorial publicado pelo Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Martins (2018)
trata do processo de elaboragcdo de uma BNCC. Para isso, reflete sobre 6 temas. No
primeiro aborda a construcdo ou ndo da base levantando que as opinides nao
precisam ser opostas, sim ou ndo, mas que cabe uma reflexdo sobre possiveis
beneficios, principalmente se a base propuser o minimo e o restante puder ser
discutido e definido localmente. Em seguida, levanta o questionamento se a BNCC
nao uniformizaria os curriculos e faz um paralelo com o curriculo de Fisica do Ensino
Médio antes da base. No terceiro ponto trata das asperezas do processo de
elaboracao, relatando dificuldades a competéncia e pluralidade da equipe responsavel
pela area de Ciéncias da Natureza onde nenhum integrante estava a servigo de
setores privados ou do mercado, mas sem negar que 0 processo poderia ter o viés
mercadoldgico desde o comego, por contar com o apoio de grandes grupos privados.
O autor ainda aponta falhas de clareza no que estava sendo produzido, quantidade
de encontros, dificuldade na interlocugdo e no tempo entre a entrega da primeira
versao e o inicio da segunda. Em sequéncia, pondera se o processo reflete o produto,
onde passa pelas alteracdes na equipe e pelos pontos trabalhados na primeira e
segunda versao que sofreram mudangas na terceira versao e cita o retorno de termos
descartados e redugao expressiva no segundo eixo formativo de Ciéncias da Natureza
relacionado a Contextualizacao, social, cultural e historica das Ciéncias da Natureza.
O proximo ponto trata se a construcdo poderia ser diferente: para isto aborda a
efetividade da oposicao sistematica ao documento e instiga a pensar quais alteragdes
ocorreriam se organizagdes, tais como, a Sociedade Brasileira de Fisica, tivesse
participado do debate. O sexto tema faz uma avaliacdo sobre o futuro com uma
reflexdo sobre o processo de construcdo da BNNC classificando-o como:
heterogéneo, nao linear, que possui grande medida de parcialidade e subjetividade.
Apos tal reflexdo o autor fecha o texto expondo que a preocupacao real para o ensino
deve ser a Lei 13.415.
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Em artigo publicado na Revista do Professor de Fisica, Matos et al. (2019) apresenta
uma proposta de oficina baseada na BNCC com o jogo Planet Families?. O publico-
alvo séo os professores da Educagao Basica e o objetivo € utilizar novas tecnologicas
para desenvolver uma pratica relacionada com a Competéncia Geral 5 e a habilidade
especifica EM13CNT204, com metodologia baseada em games. A oficina é
desenvolvida em um laboratério de informatica e precisa de dois encontros, cada um
com duragédo de uma hora e trinta minutos. O primeiro encontro é dividido em trés
momentos: verificagdo os conhecimentos prévios relativos ao sistema solar;
montagem de um sistema solar com uma estrela em equilibrio e; observagao, registro
e discussdo em grupo. O segundo encontro divide-se em: montar um sistema solar
com duas ou mais estrelas em equilibrio; analise e avaliagdo das razdes entre
interacdes entre os astros e; verificacdo de habilidades adquiridas apds a oficina
realizada com questionamentos do docente. Como resultados, espera-se que 0s
consigam desenvolver a habilidade EM13CNT204.

Gomes et al. (2019) tem artigo publicado na Revista do Professor de Fisica onde
propés uma Sequéncia de Ensino Investigativo abordando Fisica Moderna e fazendo
uma ponte de ligagao entre a teoria e o cotidiano, como recomendado pela BNCC. O
publico-alvo s&o alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica de Xapuri,
no Estado do Acre. A sequéncia se divide em cinco partes: i) questionamento inicial e
leitura investigativa sobre o efeito fotoelétrico no dia a dia; ii) sistematizacdo do
conhecimento; iii) determinar a constante de Planck experimentalmente; iv)
contextualizagdo sobre aplicagbes do efeito fotoelétrico e; v) avaliagdo. Como
resultado espera-se desmistificar intangibilidade da Fisica Moderna elucidando o uso

do efeito fotoelétrico em situagdes comuns.

3.2 Categoria 02 — O uso do Diagrama V

Nessa categoria se buscou mapear trabalhos envolvendo o Diagrama V e o Ensino
de Fisica. A pesquisa inicial retornou 8 trabalhos, trés dissertagcdes de mestrado
profissional, dois artigos em periddico cientifico e duas participagbes em evento

cientifico. Apds a leitura do material levantado, notou-se que uma das participacoes

2 Disponivel em <https://www.scigames.org/game.php?id=2.>
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em evento e dois artigos ja estavam cobertos pelas dissertagdes pesquisadas. Para
evitar descrigdes duplicadas foi dada prioridade as descrigdes nos artigos sobre as
dissertagcdes e prioridade nas dissertacbes sobre as participacdbes em eventos

cientificos.

Em sua dissertagdo de mestrado profissional em Ensino de Fisica Prado (2015) relata
a utilizagdo do Diagrama V em uma turma de 3° ano do Ensino Médio, na disciplina
de Fisica, de uma escola estadual publica, na cidade de Serra como instrumento de
avaliacao, orientagao e coleta de dados. Em sua revisao bibliografica buscou mapear
as areas do conhecimento e como o Diagrama V foi utilizado. O Diagrama V do estudo
foi adaptado para a realidade dos estudantes inspirado em Batistella (2007) e foram
desenvolvidas 3 Atividades Experimentais envolvendo Elétrica e Magnetismo (Prado
2017). Em cada Atividade Experimental os estudantes tiveram contato com o
Diagrama V em trés momentos distintos, antes as atividades, durante os depois das
atividades. Segundo o autor esses momentos diferentes permitiram aos estudantes
refletir na pratica e na teoria ao longo dos eventos. Para analise dos dados usaram-
se os critérios de Alvarez e Gowin (2005), Batistella (2007) e criou um critério para
avaliar a segunda parte do Evento. E, também se fez um questionario de opinido
quanto o uso do Diagrama V que resultou aceitagao por boa parte dos estudantes. Em
relacdo aos objetivos, o trabalho permitiu conclusdes a respeito do Diagrama V sendo
util como instrumento de orientacao e parcialmente satisfatério como instrumento de
coleta de dados. Ja no uso como instrumento de avaliagédo o Diagrama V se mostrou
uma 6tima opgao possibilitando avaliagdo de forma conceitual e a ligagdo que deveria
ser feita entre Lado Conceitual e o Lado Metodologico.

Trabach (2018), em dissertagdo de mestrado profissional em Ensino de Fisica utiliza
o Diagrama V como elemento estruturador da aplicagéo da técnica da Video-analise
em uma turma do 1° Ano do Ensino Médio de uma escola estadual publica, da cidade
de Cariacica. Para tanto, buscou trabalhar com objetivos especificos para a video-
analise e para o emprego do Diagrama V, construindo uma versao orientada aos
conceitos fisicos envolvidos, V-Conceitual e outra orientada ao uso do software
Tracker®, V-Experimental . Na revisdo de literatura se buscou por trabalhos com trés
enfoques: o uso da Video-analise associada ao aprendizado da Mecanica,
Representagcao Grafica para interpretar Movimentos e os principais campos e formas

de aplicacédo do V de Gowin. Para o estudo ser realizado foram necessarias 14 aulas



49

e desenvolveu-se 4 Atividades Experimentais sobre Cinematica. A analise dos dados
foi baseada nos critérios de Alvarez e Gowin (2005), com modificagcbes no campo
Previséo, sugerida por Prado (2015) e uma mudanga no campo Discussé&o, sugestéao
do préprio autor. Ao avaliar as Atividades Experimentais ocorre uma separagao entre
a primeira e as demais, por ter apenas um Diagrama V associado. A avaliagdo da 12
atividade é feita apenas nos itens Previsées e Discussdo, por terem sido os Unicos
preenchidos individualmente. Ja para as outras atividades foi criado um roteiro de
Analise de Dados com 6 passos onde a analise segue a seguinte sequéncia: Dominio
Conceitual do V-Conceitual, Evento do V-Conceitual, Dominio Conceitual do V-
Experimental, Evento do V-Experimental, Dominio Metodoldgico do V-Experimental e
Dominio Metodolégico do V-Conceitual. Em suas conclusbes € relatada a
acessibilidade e versatilidade da Video-analise e avaliou o uso do Diagrama V como
elemento estruturador como oportuna e eficiente tanto para o aluno quanto para o

professor.

Xavier (2019) propde, em sua dissertacdo de mestrado, o uso do Diagrama V como
elemento instrucional para uma Feria de Ciéncias em uma escola da rede publica
estadual, localizada no municipio de Piuma, no Espirito Santo. Participaram da
pesquisa 136 alunos com faixa etaria entre 15 e 17 anos. Ao buscar luz na literatura
que pudessem auxiliar no desenvolvimento da pesquisa o autor busca fazer a revisao
com foco no uso do Diagrama V como estratégia facilitadora de aprendizagem e na
compreensao dos experimentos em Fisica presentes em Feiras de Ciéncias. Para
poder trabalhar com o Diagrama V dentro da Feira de Ciéncias dividiu-se os alunos
em 18 grupos e foram propostos trés momentos iniciais, cada um com 55 minutos de
duragédo. O primeiro, Oficina com o Método Cientifico, 0 segundo uma Oficina sobre o
Diagrama V e o terceiro foi a entrega da proposta de experimento para cada grupo e
inicio do preenchimento do Diagrama V. Dando continuidade a realizagao da feira,
foram separadas 4 aulas de 55 minutos para socializagao e discussao dos projetos e
oportunizando todos os grupos. Paralelamente as tarefas da Feira de Ciéncias foram
requisitadas duas atividades para familiarizar os alunos com o Diagrama V. Ao
apresentar e discutir os resultados ocorreu um recorte na amostra inicial de, 18 grupos
e apenas 10 participam. As discussdes e resultados apresentados contemplam a

analise dos Diagramas V segundo os critérios de Alvarez e Gowin (2005) citados por
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Prado (2015), a analise conceitual dos Diagramas V, o questionario de opinido sobre
a utilizagao do Diagrama V e o questionario de opinido sobre a Feira de Ciéncias. E,
em sua conclusao aponta que o sucesso no uso do Diagrama V como elemento
instrucional para Feira de Ciéncias deve-se em parte ao grau de liberdade que o

educando tem para compreender sua atividade experimental.

Em trabalho apresentado no XXIIl Simpésio Nacional de Ensino de Fisica Soeiro
(2019) sugere o uso do Diagrama V como proposta de Ensino por Investigagao sobre
Velocidade Relativa Relativistica no Diagrama Espago-Tempo, no 1° Ano do Ensino
Médio em alguma escola da rede publica estadual do Espirito Santo. A investigagao
tem duracéo de 5 aulas de 50 minutos cada e a coleta de dados se faz em um pré-
teste com trés folhas de atividades, um Diagrama V da Velocidade Relativa Classica
e um Diagrama V da Velocidade Relativa Relativistica e um pos-teste. Nao ha

indicacdo de como proceder com avaliagao do Diagrama V.

Em artigo publicado no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica Costa e Lourdes
(2020), apresenta uma proposta didatica para a discussao da Teoria Eletrofraca, a ser
realizada no Ensino Superior e utiliza o Diagrama V para medir a efetividade de ensino
da proposta e evidenciar indicagbes positivas na aprendizagem em relagdo a
conteudos cientificos e a Natureza da Ciéncia. A proposta é trabalhada em 3
encontros de 4h e outras 4h de atividades extraclasse. Sendo segmentada em 5
partes: Atividades relacionadas a Teoria de Aprendizagem Significativa, Unidade
Didatica 1, Unidade Didatica 2, Unidade Didatica 3 e Atividades de Consolidacdo. A
primeira parte apresenta o tema da oficina de forma Geral, e introduz o Diagrama V.
Ja a segunda promove a diferenciagao progressiva de conceitos abordados de forma
geral por meio de exposi¢gdes do tema e discussodes a respeito de questdes propostas.
Na terceira etapa se da a continuagcdo a explicacdo do processo histérico do
desenvolvimento da Teoria Eletrofraca. Para a préxima secdo o tema sdo os
aprimoramentos tecnolégicos relacionados ao desenvolvimento de um experimento
que fosse capaz da detecgcdo dos bdésons mediadores da interagdo fraca e como
detecta-los e processo de aceleragao das particulas até colisdo no detector. Também
foi nessa etapa que o Diagrama V é retomado como instrumento de avaliagao e de
entendimento do processo de elaboragdo da Teoria Eletrofraca. O ultimo estrato
trabalha o conceito de unificacdo e sua relagdo com desenvolvimento cientifico. Ao

relatar os resultados da proposta a autora relata a efetividade do Diagrama V para
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entendimento do processo de desenvolvimento experimental e tedrico associado a
Teoria Eletrofraca, revela que foi possivel observar indicios de aprendizagem
significativa e que ocorreram algumas dificuldades e confusdes iniciais. Com base
nisso, recomenda que as atividades de apresentagcdo do Diagrama V sejam bem
detalhadas.
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4. FiSICA NOS EXPERIMENTOS

Este capitulo tem como objetivo abordar a Fisica utilizada nos experimentos,
ressaltando as secdes de maior interesse de cada topico. Foram trabalhadas quatro

atividades experimentais ao longo da aplicacéo do produto nas seguintes tematicas:

e Experimento 01: Movimento Circular
e Experimento 02: Movimento Retilineo Uniforme
e Experimento 03: Momento Linear

e Experimento 04: Lancamento Horizontal

A seguir faremos uma abordagem dos conceitos basicos da Fisica apresentados em

cada uma dessas atividades.

4.1 Movimento Circular

O Movimento Circular € um dos movimentos mais importantes da Fisica estando
presente em situacdes cotidianas e em topicos futuros. Neste trabalho ele esta
presente no primeiro experimento, onde abordamos conceitos gerais e informativos
desse movimento. Para trabalhar com o Movimento Circular € necessaria a definigao

das Grandezas Angulares.

Figura 10 - Relac&o entre Posigao e Espago Angular

© R /O

Fonte: Helou (2019, p.78)
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Figura 11 - Relagéo entre Variagao da Posigao e Variagao do Espago Angular

Fonte: Helou (2019, p.79)

¢ - Espaco Angular ou Fase - [rad]
w - Velocidade Angular - [rad/s] (D
Y - Aceleracdo Angular - [rad/s?]

Com:

do dw

T = 2
dt w’dt v @

Podemos ainda associar as variaveis angulares com as lineares S, v e a de modo que:

S

I
x|
€

I
| <
-.<

I
=V RS

(3)

Assim, dividimos as equagdes do Movimento Retilineo Uniforme por R temos
equacgdes para o Movimento Circular Uniforme termos para o Espaco Angular, a
Velocidade Escalar Angular e a Equacgao de Torricelli Angular, respectivamente:

t2
(p=cp0+u)0t+y7 4)
W= wy + Yyt (5)
w? = w?y + 2yA@
(6)
Esse tépico foi abordado nesse trabalho com o objetivo de aproximar e reforgar a
importancia das grandezas angulares, além de mostrar a direcdo e sentido da

velocidade tangencial, presentes no Diagrama V do Experimento 01.
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4.2 Movimento Retilineo Uniforme

Segundo Helou (2019, p. 39) um Movimento Retilineo Uniforme ocorre quando a
direcdo e o sentido do vetor velocidade permanecem constantes e seu modulo é
diferente de zero e permanece constante. Sendo assim, utilizamos a grandezas

Posicao, Velocidade e Tempo para descrever esse movimento.

S - Espacgo - [m]
v - Velocidade - [m/s] (7)
t - Tempo- [s]

Ainda é importante salientar que, como o movimento s6 ocorre em uma direcéo, &
possivel escolher o referencial do movimento de tal modo que seja possivel
representar todo o movimento em apenas um eixo e uma das seguintes diregdes,

i,jouk.

Figura 12 - Eixos cartesianos

Fonte: https://chortle.ccsu.edu/VectorLessons/vch12/ijkAxes.gif acesso em 17/07/2022

Ao trabalhar com o MRU, podemos representar o movimento por graficos, como os

exemplos da Figura 13 e na equacgéo 2.
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Figura 13 - Graficos posigao por tempo e velocidade x tempo no MRU

0 t 0 t
Fonte: Elaboracao prépria

S=Sy+vt (8)

Esse topico foi tema do Experimento 02 onde uma gota de agua € abandonada em
um recipiente cheio de 6leo, sendo possivel calcular a velocidade média, medir
posicéo, tempo e tragar graficos os respectivos graficos. Ainda serve como base para

as discussodes seguintes envolvendo movimentos dos corpos em duas dimensodes.

4.3 Movimento em Duas Dimensobes

O estudo do movimento em duas dimensdes nos permite abordar formas diversas de
estudos e, por consequéncia, propor situacdes diferentes das estudadas nos
movimentos unidimensionais. Trabalha-se esse tipo de movimento nos Experimentos
01 e 04 sendo, no primeiro de maneira informativa e no quarto de forma direta e
conceitual. Avaliando um jato d’agua onde a velocidade inicial e alcance variam com

o tempo.

Em relagdo a origem de um sistema de coordenadas, a posi¢do de uma particula em
um movimento em duas dimensdes pode ser representada pelo vetor #, que é

expresso na seguinte forma em relagao aos vetores unitarios i e j:

7= xi+ yj 9

E o seu deslocamento A7 , pode ser representado pelo deslocamento das

componentes:
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A7 = Axi+ Ayj (10)

Uma vez representado o deslocamento, podemos representar a velocidade e a

aceleracgao:

dr
D= — 11
b= (11)

d dx dy

> _ 4. N — A A 12
V= (xt + yj) n i+ el (12)
13
U= v,0+ vf (13)

. dv

a=—
dt (14)

dr
b= — 15
b= (15)

, d dv,, dv,

a= - (le + vy]) ar L+ ar (16)

4.3.1 Movimento Balistico

Segundo Halliday (2016, p. 177) o movimento balistico pode ser definido como um
caso especial do movimento bidimensional: uma particula que se move em um plano
vertical com velocidade inicial v,, conforme apresentado na Figura 14 e com uma

aceleragao constante, igual a aceleragédo de queda livre g, dirigida para baixo.
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Figura 14 — Movimento Balistico
J Movimento balistico

Velocidade de lancamento

Angulo de lancamento

01 Yox

Lancamento

Fonte: Halliday (2016, p 179)

Ainda ressaltamos que neste tipo de movimento a aceleracao é constante e a posi¢cao

7 e a velocidade ¥ mudam constantemente. Assim, temos:

1._7)0 = vxoi + vyoj (17)

Adotando o eixo Y como o eixo vertical, onde ha aceleracdo, podemos calcular as
componentes da velocidade conhecendo o angulo de langamento 6, sendo este o

angulo entre o vetor posigao do langamento e o eixo X:

Voy = Vo COSO (18)

Voy = Vosen o (19)

De acordo com Halliday (2016, p. 178) os movimentos nos eixos X e Y, sao
independentes e podem ser trabalhados separadamente, logo trabalhamos com um
MRU no eixo X e um MRUV no eixo Y.

Esse conteudo foi abordado no Experimento 1, de maneira informativa quando o
projétil & langado, e no Experimento 4 ao se investigar a trajetéria do jato d’agua.
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4.4 Impulso e Momento Linear

Trabalhado no Experimento 03 onde uma bola de ténis de mesa € abandonada e
retorna apos se chocar com o chao, o estudo do Impulso e do Momento Linear nos
permitem ter informacdes de particulas isoladas, sistemas de particulas, de particulas
em sistemas entre outras aplicagdes. Originalmente a Segunda Lei de Newton foi

expressa em termos do Momento Linear (Halliday 2016, p. 523).

4 4.1 Momento Linear

Para uma particula isolada, ou um sistema onde podemos considerar apenas uma

particula, segundo Halliday (2016, p. 523), temos para como Momento Linear:

p=mv (20)

Fos= —=m— =md (21)

E, caso a massa do sistema varie com o tempo:

dp dm dv  dm

Foo= L —p— — =3 d 22
Fres= - =0—-+m—- =—-U+ md (22)

Ainda segundo Halliday (2016, p. 524) “o momento linear de um sistema de particulas

€ a soma dos momentos de cada uma”.
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4.4.2 Impulso

Em uma colisdo o Momento Linear de um corpo pode ser alterado e a variagao

temporal deste é chamada de Impulso:

tf tf R
dp = j F(t)ydt =] (23)
t

ti i

A Figura 15 representa uma situagdo em que ha apenas uma colisdo, como ocorreu

no Experimento 03 dessa dissertagao:

Figura 15 — Colisdo Simples

Fonte: Halliday (2016, p. 527)

Esse tipo de colisdo pode ser chamada de Colisdo Simples e visualizando em

componentes, temos:

Jx = Apx (24)
Jy = 4p,y (25)
Jz = 4p, (26)

Em caso de Movimento Retilineo ainda temos:

J = Fmga At (27)
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De acordo com a Terceira Lei de Newton a forga que os corpos experimentam tem
sentidos opostos, elemento trabalhado na hipétese no Experimento 03, onde os
alunos puderam confrontar elementos do senso comum com conhecimentos

cientificamente aceitos.

Esse capitulo abordou os conceitos de Fisica mais utilizados nos Experimentos
aplicados nessa dissertagao buscando ao final da apresentagao indicar o uso. A seguir
€ apresentada a metodologia usada para o desenvolvimento do presente trabalho.
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5. METODOLOGIA

Este capitulo apresenta o objetivo geral e os objetivos especificos dessa investigacao,
descrevendo o0s sujeitos da pesquisa, os instrumentos de coleta de dados e

apresentando uma visao geral do estudo realizado.

5.1 Objetivo Geral

e Construir, aplicar e investigar uma metodologia de abordagem de atividades
experimentais em Fisica, para alunos do primeiro ano do Ensino Médio, no
contexto de Atividades Pedagodgicas Nao Presenciais demandadas pelo
contexto da pandemia do Coronavirus e baseadas em competéncias gerais da
Base Nacional Curricular Comum, a saber, Conhecimento, Pensamento

Cientifico, Critico e Criativo, Comunicagao e Argumentagao.

5.2 Objetivos Especificos

e Investigar atividades experimentais a luz da BNCC com enfoque nos
conteudos do componente curricular da Fisica no primeiro ano do Ensino
Médio

e Investigar a articulagdo de competéncias gerais da BNCC com a
heuristica do Diagrama V para realizagdo de experimentos em Fisica

e Construir uma versao do Diagrama V que seja adequada para o Ensino
Médio, no contexto de Atividades Pedagogicas N&o Presenciais.

¢ Investigar experimentos a ser conduzidos em casa e sem mediagc&do do

professor

5.3 Amostra dos Sujeitos da Pesquisa
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Participaram desse trabalho, estudantes de Ensino Médio da cidade de Barra de Sao
Francisco?, regido noroeste do Espirito Santo. Os estudantes eram de duas turmas do
primeiro ano, turno integral, do Instituto Federal do Espirito Santo do Campus Barra
de S&o Francisco, na faixa etaria de 16 anos de idade. Uma turma do Curso Técnico
em Administragcdo Integrado ao Ensino Médio, com 46 alunos e outra do Curso
Técnico em Agricultura Integrado ao Ensino Médio, com 38 alunos, totalizando 84
discentes. Antes do inicio do estudo os estudantes foram questionados se ja haviam
realizado atividades experimentais e se conheciam ou se ja utilizaram ou se ja haviam
ouvido falar do Diagrama V. Os estudantes afirmaram ja ter realizado atividades
experimentais, e atestaram nunca ter trabalhado ou ouvido falar ou conhecer o

Diagrama V.

5.4 Instrumento de Coleta de Dados

Os instrumentos de coleta de dados e orientagao foram: o diario de bordo feito com
gravagdes das aulas, horarios de atendimento aos alunos e o Diagrama V aplicado
tanto em oficinais quanto em aulas em regime de APNPs. As principais mudangas no
Diagrama V, em relagao a versao apresentada previamente, como em Prado (2015),
sao: a presenca de caixas, a divisdo do Evento em dois e a reducgao e alteragcédo de
itens no lado do Dominio Conceitual e do lado do Dominio Metodolégico. E é

apresentado na Figura 16.

3 Municipio do Noroeste do Espirito Santo, com populagéo de 40.650 habitantes, segundo censo 2019,
e IDH de 0,683. A cidade é a maior de sua microrregidao e tem como principais fontes de renda a
agropecuaria, exploragdo mineral de rochas ornamentais e o comércio. Disponivel em:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Barra de S%C3%A30 Francisco. Acesso em: 17/09/2022




Figura 16 - O Diagrama V utilizado nesse trabalho

Dominio Conceitual
Questdo Basica

Pensar

TEORIZACAO
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Eventos

Dominio Metodolégico

Fazer

PROCEDIMENTO

Respostas:
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Interpretagéo

' Transformagoes

Medidas

Evento secundario: Realizagdo do experimento

Evento primario: Preparagao para o experimento
(Descreva a preparagio do experimento)

(Descreva a realizagdo do experimento)

Fonte: Préprio autor
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5.5 Descricao do Estudo

O estudo aconteceu durante a pandemia do novo Coronavirus, no contexto das
medidas de distanciamento social adotadas pelo IFES visando minimizar o contagio
por COVID-19 e resguardar a integridade fisica dos servidores, terceirizados e alunos.
Uma das medidas sanitarias adotadas foi a suspenséo das aulas presenciais e adog¢ao
de aulas remotas, sincronas ou assincronas. Dessa forma, esse estudo foi
desenvolvido de maneira remota, em regime de Atividades Pedagdgicas N&o

Presenciais (APNP). Nesse regime, o estudo foi estruturado em 3 momentos:

I Oficina do Método Cientifico
ii. Oficina do Diagrama V

iii. Experimento e Relatério utilizando o Diagrama V

Para realizar o estudo de maneira remota fez-se uso de plataformas digitais como
principais formas de interagdo. O Whatsapp, o Google Meet, o YouTube* e o Ambiente
Virtual de Aprendizagem do IFES®, o Moodle® foram os mais frequentes. O primeiro
usado por comunicagdo instantanea, sincrona ou assincrona, em grupos ou
individualmente. O segundo utilizado para as aulas e atendimentos remotos e
sincronos. O terceiro teve funcéo de repositorio das aulas e atendimentos de Fisica
para os alunos, todas as interagdes com a turma foram gravadas e disponibilizadas
nesse. O ultimo foi escolhido pela instituicdo de ensino como ferramenta oficial e
obrigatéria para o desenvolvimento das atividades. Esse Ambiente Virtual teve a
funcado de armazenar conteudos, permitir o acesso dos discentes aos cursos, permitir
avaliagdes, agregar disciplinas dos docentes e organizar as turmas. Para contornar
problemas relacionados a questdes socioecondmicas, o IFES disponibilizou fablets,
notebooks, chips de celular com créditos e pagou planos de internet fixo para os
discentes. Além disso, ndo foi feita nenhuma avaliagdo sincrona na disciplina de
Fisica, medida tomada para evitar eventuais problemas de conexdo. O estudo contou

com participagédo de todos os 84 alunos e estes tiveram acesso as funcionalidades

4 Os videos foram disponibilizados no canal do autor e marcados como néo listados por conter
participagédo ou audio e video imagens dos discentes s6 foram disponibilizados para as turmas. Canal
disponivel para acesso em <hitps://www.youtube.com/channel/UCIQKhAEJs-BRN3p9byhUHbA>
acesso em 20/12/2021.

5 Informagdes disponiveis em <https://ava.cefor.ifes.edu.br/> acesso em 29/01/2023

6 Informagdes disponiveis em <https://moodle.com/pt/> acesso em 29/01/2023
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das plataformas e puderam interagir independentemente da localidade e condigéo

social. O estudo foi estruturado para ser desenvolvido ao longo do ano letivo de 2021

o planejamento do desenvolvimento segue nos Quadros 2, 3 e 4.

Quadro 2: Planejamento do Estudo parte um

Oficina do Método Cientifico

Objetivo | Apresentacédo do Método Cientifico
Duragado | 60 minutos
Formato | Aula expositiva
1° Momento
Abordagem histérica do Método Cientifico, passando pelas contribuicbes de
Descricao | Bacon, Descartes e Galileu, e, indicagéo de atividade experimental para
casa
Objetivo | Consolidar a oficina do Método Cientifico
Duragado | 60 minutos
Formato | Aulas expositiva dialogada
2° Momento
D -~ A aula foi aberta a perguntas e discussdes sobre a oficina do Método
escricdo

Cientifico

Fonte: Préprio autor
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Planejamento da oficina de apresentagéo do Diagrama V

Objetivo Apresentacéo do Diagrama V
Duragéao 50 minutos
1° Momento | Formato Aula expositiva
D -~ Breve resgate dos conteuddos da oficina do Método Cientifico e posterior
escricdo = -
apresentagao do Diagrama V
Objetivo Discussao do Diagrama V
Duragéo 50 minutos
2° Momento | Formato Aula expositiva dialogada
D - x Discussao sobre os elementos do Diagrama V e apresentagao de situagdes
escricdo L o
cotidianas para sua aplicagao
Objetivo Construir um Diagrama V em conjunto
Duragéao 50 minutos
Formato Aula pratica
3° Momento
Construgédo em grupo de um Diagrama V sobre um experimento com
Descricio sacolas de supermercado e compras. Indicacdo de atividade para casa:
G leitura do roteiro e preenchimento do Diagrama V do descarregamento do
aparelho celular com os dados coletados em sala
Objetivo Consolidar a oficina do Diagrama V
Duragéo Até 10 minutos por aluno
Formato Atividade extraclasse expositiva dialogada
4° Momento
D - A aula foi aberta a perguntas e discussdes sobre a oficina e confecgdo do
escricdo

Diagrama V

Fonte: Préprio autor
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Quadro 4: Planejamento do Estudo parte trés

Objetivo Realizar uma pratica envolvendo Langamento Projétil e Movimento Circular
Duragao 50 minutos
estimada

E1 Formato Atividade pratica

Apos leitura do roteiro e preferencialmente com auxilio de um adulto o aluno
Descrigdo | devera realizar o experimento seguindo as instrugdes e dar inicio ao
preenchimento do Diagrama V

Objetivo Resgatar conceitos de Cinematica e subsidiar a discusséo sobre Densidade
D“FaGaO 50 minutos
estimada
Formato Atividade pratica
E2 P
n
S ApOs leitura do roteiro, e, preferencialmente com auxilio de um adulto o
% Descrigdo | aluno devera realizar o experimento seguindo as instrugdes e dar inicio ao
e preenchimento do Diagrama V
g
L>|J< Objetivo Verificar a agdo do Impulso e a conservagao do momento linear
D“TagaO 50 minutos
estimada
E3 Formato Atividade pratica
Apos leitura do roteiro, e, preferencialmente com auxilio de um adulto o
Descricdo | aluno devera realizar o experimento seguindo as instrugdes e dar inicio ao
preenchimento do Diagrama V
Objetivo Introduzir o tema hidrostatica com uma associagao ao Movimento Balistico
Duragao 50 minutos
estimada
Formato Atividade pratica
E4 P

Apos leitura do roteiro, e, preferencialmente com auxilio de um adulto o
Descrigdo | aluno devera realizar o experimento seguindo as instrugdes e dar inicio ao
preenchimento do Diagrama V

Fonte: Préprio autor

E importante ressaltar que todas as duragdes descritas estdo na perspectiva do aluno.
Apods definigdo das agdes que foram realizadas ao longo do ano letivo, iniciou-se o
preparo das aulas, roteiros, Diagramas V, folhas de dados utilizados e logistica das
entregas e postagens. Decidiu-se que haveria gravagdes para cada turma e que uma

turma nao teria acesso gravagdes com as outras.
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5.5.1 A Oficina do Método Cientifico

O Método Cientifico foi trabalhado na oficina por aproximadamente 60 minutos, onde
houve exposicéo oral dialogada, conforme realizado por Xavier (2019). A oficina foi
realizada em duas aulas ndo sequenciais de maneira remota e sincrona pelo Google
Meet, durante o horario de aula regular dos alunos, duas aulas de 50 minutos uma
vez por semana. Cada encontro foi gravado e disponibilizado no canal do YouTube
do docente, para que os faltosos pudessem contextualizar as discussdes e exposicoes

feitas.

A apresentacdo ocorreu de acordo as sugestdes do livro didatico adotado (Artuso,
2017). Comecgou-se com uma contextualizagdo histérica discutindo o periodo da
Renascencga, suas perseguicdes, puni¢cdes e as verdades, até entdo, indiscutiveis
para a época. Em seguida foram apresentadas algumas contribuicbes de Bacon
(1561-1604) e Descartes (1596-1650) para a constru¢gdo de um Método Cientifico, e,
logo ap6s as contribuicdes de Galileu, relacionadas ao Método Cinetifico, foram
apresentadas de modo que fosse definido um passo-a-passo com foco nas etapas do
processo, como sugerido por Artuso (2017, p. 21 e seg). Ao final da apresentacéo foi
pedido aos discentes que fizessem, em casa, um experimento sobre queda livre com
as orientagbes do livro texto Artuso (2017, p. 25). O quadro 05, apresenta o

planejamento da oficina.

Quadro 5: Oficina do Método Cientifico

Objetivo Apresentagédo do Método Cientifico
Duragéao 60 minutos
12 Aula Formato Aula expositiva

_8 Abordagem histérica do Método Cientifico, passando pelas
= Descrigao contribuigbes de Bacon, Descartes e Galileu, e, indicagéo de
g atividade experimental para casa
S
Objetivo Consolidar a oficina do Método Cientifico
22 Aula | Duragédo 60 minutos

Planejamento da oficina do Método

Formato Aulas expositiva dialogada
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A aula foi aberta a perguntas e discussdes sobre a oficina do

Descrigao Método Cientifico

Fonte: Préprio autor

A segunda aula foi feita para consolidar a oficina e trabalhar duvidas e
guestionamentos. Uma vez que o método € apresentado, da-se continuidade com a

Oficina do Diagrama V aos alunos.

5.5.2 A Oficina do Diagrama V

O Diagrama V foi trabalhado em uma oficina conforme proposto por Xavier (2019).
Devido a pandemia a execucgao foi remota e sincrona usando o Google Meet e
gravada para posterior disponibilizagédo do conteudo, no YouTube. O planejamento

da oficina segue no Quadro 6.

Quadro 6: Oficina de apresentagdo do Diagrama V

> Objetivo Apresentagdo do Diagrama V

©

S ) .

© Duragéo 50 minutos

& 12 Aula

o) Formato Aula expositiva

@]

© . Breve resgate dos contetddos da oficina do Método Cientifico e
o Descrigao . ~ .

18 posterior apresentagcéo do Diagrama V

£

5 Objetivo Discussao do Diagrama V

o

% Duragéao 50 minutos

2 | 22Aula

g Formato Aula expositiva dialogada

©

= s Discusséao sobre os elementos do Diagrama V e apresentagéo
o Descrigéo de si < L Y
s e situagdes cotidianas para sua aplicagao
©

-g Objetivo Construir um Diagrama V em conjunto

g

S 32 Aula Durag&o 50 minutos

2

g Formato Aula pratica
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Discussdo sobre situagdes problema e construgdo de um
Diagrama V em conjunto com a turma sobre A1 - Avaliando o
Descrico uso de sacolas de Supermercado. Apds a construgdo e
¢ fechamento dessa parte houve indicagdo da tarefa de casa:
leitura do roteiro e preenchimento do Diagrama V de A1 -
Descarga da bateria do aparelho celular
Objetivo Consolidar a oficina do Diagrama V
o Duragéo Até 10 minutos por aluno
Atividade
extraclasse | Formato Aulas expositiva dialogada
s A aula foi aberta a perguntas e discussdes sobre a oficina e
Descrigao ~ )
confecgao do Diagrama V

Fonte: Préprio autor

A oficina contou com 4 aulas e teve duragao de duracdo 160 minutos, divididos em
aulas trés sequenciais, de aproximadamente 50 minutos e um encontro em horario
extraclasse de 10 minutos por aluno na semana seguinte para tirar duvidas. Na
primeira aula ocorreu um resgate da oficina do Método Cientifico seguida de uma
discusséao sobre a rigidez proposta para seus passos. Na segunda aula, o Diagrama
V foi apresentado juntamente com sua estrutura e da interagcdo entre os Dominios.
Apos isso, iniciou-se uma exposi¢ao sobre os elementos do Diagrama V explicando
cada um detalhadamente e abrindo um momento para questionamentos. Na terceira
aula foram apresentadas uma série de situacdes em que a Fisica estudada no 1° Série
do Ensino Médio poderia se encaixar e discutiu-se a necessidade de se manter
registros de experimentos. Foram citadas situagbes sugeridas pelos alunos e
indicadas pelo docente. Apds esse momento, os alunos foram chamados a construir
um Diagrama V em conjunto, a Atividade de Apresentacédo 1 (A1). Apds a confecgao
do Diagrama V foi passada uma atividade para casa, a Atividade de Apresentagao 2
(A2).
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5.5.2.1 A Atividade de Apresentacdao 1 — A1 — Avaliando o uso de sacolas de

supermercado

A Atividade A1 consistiu em preencher um Diagrama V em conjunto refletindo sob o
motivo de alguns produtos comprados em supermercados serem colocados em uma
sacola e outros necessitarem de duas ou mais sacolas para reforgar. Antes de
comegar o preenchimento foi verificado se todos os discentes ja tinham presenciado
a situagao descrita. Apos a confirmacéao se iniciou uma reflexao para determinar a real
necessidade de se usar mais sacolas. Inicialmente os discentes foram questionados
se o motivo para tal agao era o Peso dos produtos ou a resisténcia da sacola. Depois
dessa reflexdo os participantes foram direcionados a formular uma Questéo Basica e
os Eventos. Feito isso, passou-se por Principios e Leis, Hipoteses e Conceitos-chave.
Uma vez que a discussdo entre os alunos foi suficiente para preencher os itens do
Dominio Conceitual comegou-se a preencher o lado do Dominio metodoldgico, se
comecgou pelas Medidas e Transformagbées onde ocorreu uma retomada da
necessidade de manter registros. Dando sequéncia vem o item Interpretagbes onde
se levantou a importancia de ter uma férmula para calcular a Tracdo em cada alca das
sacolas. Para o proximo item, a Discussdo, houve um reforgo na importancia de levar
as Hipoteses em conta e ser coerente com as Interpretacbes, Questdo Basica e
Eventos. Finalizou-se o preenchimento com as Respostas. O Diagrama e roteiro de

A1 segue nos Anexos desse trabalho.

Durante a essa atividade procurou-se, em articulagdo com a BNCC, trabalhar
competéncias e habilidades especificas, das Ciéncias da Natureza no Ensino Médio

que seguem no quadro 7.
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Quadro 7: Competéncias e Habilidades do Diagrama V apresentado na Oficina

Tema: Apresentacdo do Diagrama V avaliando o uso de sacolas de Supermercado
Competéncias Especificas

Investigar situagdes-problema avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas
implicagées no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprias das Ciéncias da Natureza,
para propor solugées que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informag&o e comunicagéo (TDIC).

Habilidades Especificas

EM13CNT301:

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

EM13CNT306:

Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das Ciéncias da
Natureza, para justificar o uso de equipamentos e recursos, bem como comportamentos de
seguranga, visando a integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso
de dispositivos e aplicativos digitais que viabilizem a estruturagdo de simulagdes de tais riscos.

EM13CNT307:

Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequagao de seu uso em diferentes
aplicagbes (industriais, cotidianas, arquitetdnicas ou tecnolégicas) e/ ou propor solu¢des seguras
e sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano.

Fonte: Préprio autor

5.5.2.2 A Atividade de Apresentagcéo 2 — A2 — Descarga da bateria de um aparelho

celular

A Atividade 2 exigiu uma preparagao antecipada e colaboragao dos alunos. Foi pedido
que ao iniciar os encontros da Oficina os celulares de todos estivessem
completamente carregados e com o brilho no maximo. Ao iniciar a oficina foi informado
aos alunos que deveriam anotar o horario e a porcentagem da bateria do celular a
cada 10 minutos, o aviso de registro foi dado pelo docente, para garantir que as
anotacgdes se dessem no mesmo intervalo de tempo. E assim, se fez, ao longo da
oficina os dados foram anotados e apds 4 medidas se perguntou como as anotagdes
estavam sendo feitas e muitos discentes relataram estar usando uma folha, outros
anotando no Chat da aula e alguns no préprio celular. Tal acontecimento levou a
discussao de como seria uma maneira mais segura de anotar e usar essas medidas
e deu-se um consenso que uma tabela, uniformizada, seria adequada. A tabela foi

feita com 11 linhas e 3 colunas, uma para o numero da medida, outra para o tempo e
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a ultima para a percentagem restante da bateria. Ao decorrer das anotagdes os alunos
comparavam qual marca de celular descarregava mais rapido e qual se dava mais
lentamente. Assim que as medidas finalizaram, parou de comentar o assunto e ao
final do terceiro encontro, foi informado que seriam usadas para preencher um
Diagrama V com prazo de entrega de uma semana. Tendo em mente a necessidade
de insistir no entendimento do Diagrama V e pratica em sua confecgéo, para cada
atividade entregue desse evento foi agendado um horario extraclasse individualizado
de 10 minutos de discussé&o sobre a construgdo do Diagrama V, os resultados obtidos,
as dificuldades encontradas e quaisquer opinides pessoais. Por causa dos alunos

faltosos foi produzido um roteiro para esta atividade, e se encontram no Apéndice A.

Tal atividade buscou, em articulagdo com a BNCC, trabalhar as competéncias e

habilidades que seguem no quadro 8.

Quadro 8: Competéncias e Habilidades do evento secundario
Competéncias Especificas

Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdées do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas
implicagées no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza,
para propor solugées que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informagao e comunicacgao (TDIC).

Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas interacdes e relagdes entre
matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condigdes de vida em ambito
local, regional e global.

Habilidades Especificas

EM13CNT301:

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

EM13CNT306:

Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das Ciéncias da
Natureza, para justificar o uso de equipamentos e recursos, bem como comportamentos de
seguranga, visando a integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso
de dispositivos e aplicativos digitais que viabilizem a estruturagdo de simulagdes de tais riscos.

EM13CNT205:

Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades experimentais, fenébmenos naturais e
processos tecnoldgicos, com base nas nogdes de probabilidade e incerteza, reconhecendo os
limites explicativos das ciéncias.
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EM13CNT307:

Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacdo de seu uso em diferentes
aplicacées (industriais, cotidianas, arquitetdnicas ou tecnolégicas) e/ ou propor solugbes seguras
e sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano.

Fonte: Préprio autor

5.5.3 Experimentos e Relatérios utilizando o Diagrama V

Ao longo do ano letivo foi solicitado a todos os 84 discentes a realizagdo de 4
Atividades Experimentais Remotas e que confeccionassem quatro Diagramas V,
nomeados Experimento 1, Experimento 2, Experimento 3 e Experimento 4. Todas as
atividades foram passadas como atividade de casa avaliativas e deveriam ser
entregues pelo Ambiente Virtual de Aprendizagem do IFES.

5.5.3.2 Experimento 1 — E1 — Movimento Circular com Langamento de Projétil

A primeira atividade experimental foi sobre o Movimento Circular e langamento de um
projétil com objetivo de: aplicar e integrar as grandezas angulares em eventos do
cotidiano e reforgcar a representagao vetorial da velocidade tangencial. Antes do
experimento ser realizado os estudantes tiveram duas aulas de 50 minutos cada sobre
o tema abordando: o Movimento Circular, as Grandezas Angulares associadas,
Velocidade Tangencial, Aceleragdo Centripeta, Forga Centripeta, resolugbes de
exemplos e sugestdo de exercicios para casa. Os estudantes receberam trés folhas,
referentes a atividade E1, com Roteiro experimental, o Diagrama V e uma Folha de
Dados, todas no Apéndice A. A realizagao do experimento e a confecgédo do Diagrama
V foi passada como atividade de casa e foi sugerido a ajuda de um familiar para sua
realizacdo. Os estudantes tiveram 14 dias para entrega, foi agendado uma aula de 50
minutos para discussao em grupo com possibilidade de atendimento individual. As
competéncias e habilidades trabalhadas no Diagrama V no evento secundario seguem
no quadro 9.



75

Quadro 9: Competéncias e Habilidades da Atividade Experimental 01
Competéncias Especificas

Investigar situagbes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico
e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solugbes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusbes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informag&o e comunicagao (TDIC).

Habilidades Especificas

EM13CNT101:

Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as
transformacgdes e conservagdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e
de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situagdes cotidianas e em
processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos
naturais e a preservagao da vida em todas as suas formas.

EM13CNT205:

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

EM13CNT301:

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

Fonte: Préprio autor

5.5.3.3 Experimento 2 — E2 — Movimento Retilineo em Liquidos Misciveis

A segunda atividade experimental foi sobre o Movimento Retilineo Uniforme, com
objetivo de trabalhar e aplicar conceitos de Cinematica e explorar os temas densidade
e viscosidade. Para realizar o experimento os alunos tiveram 2 aulas de 50 minutos
com discussdes sobre forga de arrasto, viscosidade e forga de atrito, relacionando
estes temas com suas implicagcdes no movimento dos corpos, e questdes aplicadas
no Exame Nacional do Ensino Médio. A realizacdo do experimento e a confecgao do
Diagrama V foi acertada como atividade de casa e foi sugerido a ajuda de um familiar
para realizacdo do experimento. Os estudantes tiveram 14 dias para entregar os
Diagramas V, foi agendado um horario de 50 minutos para discussao em grupo com
possibilidade de atendimento individual. As competéncias e habilidades trabalhadas

no Diagrama V no evento secundario seguem no quadro 10.
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Quadro 10: Competéncias e Habilidades da Atividade Experimental 02
Competéncias Especificas

Investigar situagbes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico
e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solugbes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informag&o e comunicagao (TDIC).

Habilidades Especificas

EM13CNT101:

Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as
transformacgdes e conservagdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e
de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situagdes cotidianas e em
processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos
naturais e a preservagao da vida em todas as suas formas.

EM13CNT205:

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

EM13CNT301:

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

Fonte: Préprio autor

5.5.3.4 Experimento 3 — E3 — Impulso e a Conservagdo Momento linear com o uso de

uma Bola de Ténis de Mesa

Antes de realizar a terceira atividade experimental os alunos tiveram 4 aulas de 50
minutos sobre os temas envolvidos: duas abordando a Conservagao do Momento
Linear e duas abordando o Impulso, além dos conceitos houve resolugdao de
exemplos, discussdao sobre situacbes do cotidiano, indicacdo de exercicios e
sugestbes de experimentos para abordar o tema. O experimento foi realizado com
objetivo de aplicar conceitos de impulso e momento linear em atividades praticas,
revisitar conceitos de energia mecanica e reforgar conteudo de sala. Os estudantes
tiveram 14 dias para efetivar o experimento e receberam uma folha de dados, um
roteiro e a folha do Diagrama V, incentivou-se a participagdo da familia e apds a

entrega agendou-se um horario de 50 minutos para discussédo, com possibilidade de
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agendamento para atendimento individual. As competéncias e habilidades

trabalhadas no Diagrama V no evento secundario seguem no quadro 11.

Quadro 11: Competéncias e Habilidades da Atividade Experimental 03
Competéncias Especificas

Investigar situagbes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnolégico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solugbes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informag&o e comunicagao (TDIC).

Habilidades Especificas

EM13CNT101:

Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as
transformacgdes e conservagdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e
de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situagdes cotidianas e em
processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos
naturais e a preservacao da vida em todas as suas formas.

EM13CNT205:

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

EM13CNT301:

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

Fonte: Préprio autor
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5.5.3.5 Experimento 4 — E4 — Langamento Horizontal com um Jato D’agua de

Velocidade Variavel

A Ultima atividade experimental foi estruturada para introduzir o tema hidrostatica.
Para tal fez-se uma associacao ao Movimento Balistico. Antes de iniciar o experimento
os alunos tiveram duas aulas de 50 minutos, a primeira aula abordou conceitos de
Densidade, Massa Especifica, Pressédo e Pressao Exercida por Coluna Liquida e, na
segunda aula foram resolvidos exemplos, foi conversado sobre situa¢des do dia a dia,
alguns exercicios foram indicados para casa e houve um espacgo para duvidas dos
discentes. Para realizar o experimento e confeccionar o Diagrama V os discentes
receberam trés folhas, uma com o Diagrama V a ser utilizado, outra com o roteiro do
experimento e a folha de dados. As competéncias e habilidades especificas

abordadas seguem no quadro 12.

Quadro 12: Atividade Experimental 04

Competéncias Especificas

Investigar situagbes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico
e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solugbes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informag&o e comunicagao (TDIC).

Habilidades Especificas

EM13CNT101:

Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as
transformacgbes e conservagdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e
de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situagdes cotidianas e em
processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos
naturais e a preservacao da vida em todas as suas formas.

EM13CNT205:

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

EM13CNT301:

Construir questbes, elaborar hipéteses, previsbes e estimativas, empregar instrumentos de
medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais
para construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de situagdes-problema sob uma
perspectiva cientifica.
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EM13CNT302:

Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises, pesquisas e/ou
experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos, cédigos, sistemas
de classificagdo e equacgdes, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de
informagao e comunicagéo (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas
cientificos e/ou tecnolégicos de relevancia sociocultural e ambiental.

Fonte: Préprio autor

Nesse capitulo apresentou-se os objetivos geral e especificos, descreveu-se os
sujeitos de pesquisa, exibiu-se o instrumento de coleta de dados e houve a descrigéo
do estudo. No préximo capitulo € feita a discussao e analise dos dados desta

dissertacao.
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6. ANALISE DE DADOS & DISCUSSAO

Nesse capitulo sera apresentada a analise dos dados e discussao dos resultados da
investigacao realizada para essa dissertagdo. A analise sera baseada nos dados

coletados através dos Instrumentos de Coleta de Dados descritos na secéo 5.4.

Os instrumentos de coleta de dados e orientacdo foram o diario de bordo feito com
gravacgdes das aulas, horarios de atendimento aos alunos e o Diagrama V aplicado
tanto em oficinais quanto em aulas em regime de APNPs. A avaliagdo dos Diagramas

foi feita pelos critérios adaptados de Alvarez e Gowin (2005).

6.1 Analise das Oficinas

Para analise de dados, se utilizou os relatos e contribuicbes dos 84 estudantes
participantes das oficinas bem como a avaliacdo dos relatérios das atividades ao final
delas. A avaliacado das contribuicdes feitas durante a oficina foi realizada repassando
a gravagao de cada encontro, e, verificando comentarios relacionados ao tema e

observacodes a respeito do desenvolvimento do método cientifico.

Tabela 1: Quantidade de participantes das oficinas

Total de discentes | 46

Turma do Curso Técnico em Administragao
Participantes 46

Total de discentes | 38
Turma do Curso Técnico em Agricultura

Participantes 38

Fonte: Préprio autor

6.1.1 A Oficina do Método Cientifico

Durante a oficina do método cientifico houveram interagcdes por audio e texto entre
dos discentes e foi possivel notar alguma resisténcia em relagdo ao método cientifico.
Quando posta a relagcdo das areas da Fisica com a Matematica os alunos

apresentaram as seguintes interagdes:

e Aluno A10 “A Fisica seria muito melhor sem a matematica professor.”
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e Aluno A5 “Mas sem isso, como teriamos valores?”

e Aluno A1 “E uma ciéncia exata, tem que ter contas!”

A partir do relato dos alunos foi possivel perceber que, pela 6tica do discente, ha uma
relacdo intima e indispensavel entre a Fisica e a Matematica, n&o foi abordando a

parte mais conceitual da Fisica.

Ja na parte de desenvolvimento do método cientifico, comegando por Roger Bacon,
passando por Francis Bacon, René Descartes e chegando a Galileu, foram registradas

as seguintes interagoes.
Sobre Roger e Francis Bacon:
e Aluno A10 “Achei que Bacon era s6 comida professor.”

Foi possivel perceber o desconhecimento com relagdo a estes personagens

historicos.
Sobre Descartes e as suas definicdes:

e Aluno A4 “Penso logo Existo!”

e Aluno A5 “Verificar esta relacionado aos experimentos?”
e Aluno A5 “Analisar é fazer varios experimentos?”

e Aluno A20 com relacao a Sintetizar “Resumir?”

e Aluno A1 com relagcdo a Enumerar “E fazer uma lista?”

e Aluno A5 com relagao a Enumerar “Tentar achar relacdes.”

Foi possivel identificar uma associacéo direta entre as definicées, sua aplicabilidade
e significados.

Na parte ultima parte tedrica da oficina do método cientifico a houve a associagao
entre Galileu e a criacdo e formalizagdo do método cientifico na Fisica, conforme
sugerido por Artuso (2017). Durante a apresentacdo foi pedido aos alunos que
fizessem comentarios, observagdes ou tirassem duvidas relacionadas as etapas e ao
método. As etapas do método cientifico apresentadas foram: definicgdo do problema
a ser estudado, elaboracdo de uma hipdtese, confrontacdo da hipotese com o
resultado experimental e elaboracdo da teoria se a hipotese € aceita.

Com relagao a Definicdo do problema a ser estudado:
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e Aluno A2 “Super necessario!”

e Aluno A10 “Tenho que anotar?”
Na parte de Confrontacdo da hipotese com o resultado do experimento:

e Aluno A20 “Nao é a mesma coisa?”
e Aluno A5 “Vai ter experimento pratico?”

e Aluno A10 “Posso fazer qualquer coisa?”
Na etapa de Elaboragao de teoria se a hipotese é aceita:

e Aluno A15 “E a parte mais facil!”
e Aluno A5 “Vocé que acha! E dificil isso!”
¢ Aluno A4 “O que é uma hipotese?

e Aluno A1 “Entao é s6 isso o método cientifico?”

Apods a Oficina as etapas do Método Cientifico pareciam estar pacificadas, havia
algumas duvidas com relagao as descri¢des, mas nenhuma em relagéo a sequéncia.
A auséncia de questionamentos sobre o passo-a-passo ou motivo de nenhuma das
etapas colocadas como necessariamente subsequentes. Tal fato, pode indicar como
os discentes estdo acostumados a aceitar explicagcdes sem maiores questionamentos.
Nesse ponto, os alunos estavam preparados para fazer o experimento pratico certos

que o método cientifico tem uma forma unica de ser trabalhado.

6.1.2 A Oficina do Diagrama V

Durante a oficina do Diagrama V, foi possivel notar interesse pela ferramenta e muitas
duvidas quanto a execugao de experimentos associados a confecgdo do Diagrama V.
Na apresentagcado do Diagrama V, inicialmente, foi abordado sua historia, como &
construido, para que serve e a relagdo entre a BNCC e o Diagrama. Ainda foi
informado aos discentes que fariam parte de um estudo para aplicacido de um material
instrucional. Ainda nos avisos, foi informado que néo existem cépias de Diagramas V,
sendo cada um unico, e que Diagramas seriam disponibilizados nos formatos mais

usados nas plataformas PC e Celular.
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Dentre as interagdes, durante a introdu¢cdo ao Diagrama V, destacamos os

seguintes comentarios:

e Aluno 15 “Qual é o lado do Fazer e qual é o do Pensar?”

e Aluno 5 “Gostei! Ele parece ser mais facil que um relatério!”

e Alunos 2, 3 e 7 “Calma que estou anotando tudo!”

e Alunos 10 e 20 “Professor por que estamos anotando a descarga do celular?
Vamos usar depois né?

¢ Aluno 1 “Essas caixas nao sado pequenas professor?”

e Aluno 4 “Gente, t6 muito curioso pra fazer isso!”

e Aluno 2 “Professor, meu computador ndo abre esse tipo de arquivo. Vocé

pode disponibilizar um leitor?”

Além dessas discussoes, aconteceram conversas paralelas sobre o entendimento de
cada um sobre as partes do Diagrama V, com atengao especial para a Questao
Basica. O professor ndo entrou nessas questdes para poder fazer a exploragado no
momento de construgcdo conjunta do Diagrama V. Durante a apresentagao os alunos

relataram ter entendido tudo e nao ter duvidas.

Na parte de construg&o conjunta foi sugerida uma situagdo que todos os estudantes
ja passaram, uma ida ao mercado e o problema das sacolas rasgadas por excesso de
peso. O Diagrama V foi apresentado com alguns itens preenchidos, como é
apresentado no Apéndice A, e assim que foram explicados e revisados, os discentes
comentaram que, anteriormente, haviam entendido de outra maneira, indicando a
necessidade de se revisitar os conceitos. Com relagdo ao experimento tedrico, este
comegou com uma visita a folha de dados que apresentou o experimento, indicou seus
objetivos e instrugdes de execugao e preenchimento do Diagrama V. Alguns discentes
relataram ndo entender o motivo de um roteiro e novamente voltamos a explicagao de
padronizagcao de experimentos, discutido na oficina do método cientifico. A turma
relatou ter conseguido imaginar a situagéo, e inclusive fizeram perguntas sobre a
qualidade das sacolas e compartilharam suas experiéncias relacionadas ao tema,
descrevendo como as sacolas ndo suportavam o Peso e que nunca haviam parado

para pensar nas forgcas envolvidas na situacao.

A confecgao do Diagrama V continuou com contribui¢ées da turma, debatendo cada

topico até atingir um consenso. Comegamos pela Questdo Basica, Eventos, passando
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pelo lado do Pensar e depois indo para o lado do Fazer. Os Eventos, Questao Basica
e lado do Pensar nao apresentaram muitas dificuldades para a turma apresentar
opinides homogéneas, ndao necessitando da intervengao do professor. Ja no lado do
Fazer, foram feitas intervengdes incluindo exemplos de situacdes e reflexdes aos
alunos. Em especial nos topicos, Transformacgdes, Discussdes discutir sobre o
feedback depois e Resposta. Como essa agao nao gerou um Diagrama V individual,
néo havera analise. Além da discussao que levou a constru¢do conjunta do Diagrama
da Atividade 01 a Oficina também contou com a Atividade 02. Em conjunto com a
Oficina foi realizada coleta de dados do experimento do evento secundario, esta coleta
se mostrou a principal atracdo da oficina uma vez que eles nao sabiam para que
serviria, mas conseguiam comparar a duragdo da bateria e quais aparelhos seriam
indicados para uso prolongado, contanto com estimativas de duracdo de bateria
iniciado pelos discentes. E importante apontar que, ao preencher a tabela de
descarga, nenhum dos alunos sugeriu que devéssemos montar um grafico com estes
dados. Perto da entrega dos relatorios ainda foi ofertado um momento para reforgar
os conceitos relacionados a cada elemento do Diagrama V. Menos de metade dos
alunos, 35, participaram do momento e, dentre estes apenas 15 relataram duvidas.
Dentre os questionamentos, destacou-se o arredondamento dos valores da bateria, o
que levou posteriormente a uma discussdao sobre medidas, médias e
arredondamentos, a diferenga entre as Transformagdes solicitadas no Diagrama V.
Tal acontecimento foi motivador de mais discussées com exemplos do cotidiano e
aplicagdes praticas. Ao final da Oficina, apds a revelacao que os dados sobre a bateria
do celular coletados seriam usados como Medidas para a producao de um Diagrama

V, os discentes demonstraram interesse e motivagao.

6.2 Critérios de avaliacdo dos Diagramas V

Para a analise dos Diagramas V individuais foram estabelecidos critérios baseados
em Alvarez & Gowin (2005), Prado (2015) e Trabach (2018) e sdo apresentados nesta
secdo. Nos itens Hipotese, Conceitos-Chave, Evento Primario, Evento Secundario,
Medidas, Transformacgédes, Interpretacdo e Discusséo foi proposta uma estratificagao
dos critérios. Além disso, foi feita uma analise conceitual procurando evidenciar os

principais pontos levantados pelos discentes.
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Tabela 2: Critério de Avaliagao para a Questao Basica

Valor Parametro
0 Nenhuma Questao Basica ¢ identificada
1 Uma Questao Basica é identificada, mas nao inclui o Evento ou o lado Conceitual do V
2 Uma Questao Basica é identificada, inclui Conceitos ou o Evento
5 Uma Questao Basica clara ¢ identificada, inclui conceitos para serem usados diretamente
relacionados com o Evento e o Evento
Fonte: Préprio autor
Tabela 3: Critério de Avaliagao para a Principios e Leis
Valor Parametro
0 Nenhum Principio ou Lei s&o identificados
1 Principios sao identificados e n&o séo relevantes com a Teoria
2 Principios sao identificados e sado relevantes com a Teoria
Fonte: Préprio autor
Tabela 4: Critério de Avaliagao para a Hipotese
Valor Parametro
0 Nenhuma hipotese ¢é identificada
1 Hipoteses sdo identificadas, mas ndo séo coerentes com a Questao Basica e ao
Evento
2 Hipoteses séo identificadas e sdo parcialmente coerentes a Questao Basica ou ao
Evento
3 Hipoteses sao identificadas e sao coerentes com a Questao Basica e ao Evento
Fonte: Préprio autor
Tabela 5: Critério de Avaliagao para a Conceitos-Chave
Valor Parametro
0 Nenhum Conceito-Chave sao identificados
1 Conceitos-Chave sao identificados, mas néo estéo relacionados com a Questao
Basica e os Eventos
5 Conceito-Chave sao identificados e séo relevantes com a Questédo Basica ou os
Eventos
3 Conceito-Chave sao identificados e sao relevantes com a Questao Basica e os

Eventos

Fonte: Préprio autor

Tabela 6: Critério de Avaliagao para o Evento Primario

Valor

Parametro
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0 Nenhum Evento Primario é identificado
1 O Evento Primario é identificado, mas ndo é coerente com a Questédo Basica
) O Evento Primario é identificado, é coerente com a Questao Basica e ndo é
adequado para reproducgéo do experimento
3 O Evento Primario é identificado, é coerente com a Questao Basica e é adequado
para reprodugao do experimento
Fonte: Préprio autor
Tabela 7: Critério de Avaliagao para o Evento Secundario
Valor Parémetro
0 Nenhum Evento Secundario ¢é identificado
1 O Evento Secundario é identificado, mas nao é coerente com a Questao Basica
) O Evento Secundario é identificado, € coerente com a Questédo Basica e nao é
adequado para reproducéo do experimento
3 O Evento Secundario € identificado, é coerente com a Questado Basica e é adequado
para reproducgao do experimento
Fonte: Préprio autor
Tabela 8: Critério de Avaliagao para as Medidas
Valor Parémetro
0 Nenhum Registro é identificado
] As medidas s&o identificadas, mas s&o nao coerentes com a Questdo Basica ou ao
Evento
) As medidas sdo identificadas e sdo parcialmente coerentes com a Questao Basica ou
ao Evento
3 Os registros sdo identificados e sdo coerentes com a Questdo Basica ou ao Evento




Tabela 9: Critério de Avaliagao para as Transformagdes

Valor Parametro

0 Nenhuma Transformacéo € identificada

Transformagdes nao sdo coerentes com as Medidas ou com a Questao Basica ou ao

Evento
) Transformacgdes sdo coerentes com a as Medidas, mas n&o sdo coerentes com a
Questao Basica ou ao Evento
3 Transformagdes sdo coerentes com a as Medidas e sdo coerentes com a Questao
Basica ou ao Evento
Fonte: Préprio autor
Tabela 10: Critério de Avaliagdo para a Interpretagéo
Valor Parémetro
0 Nenhuma Interpretagéo € identificada
] Interpretacdes sao identificadas, mas ndo sao coerentes com as Transformagdes ou
Eventos ou Questao Basica
) Interpretacdes sao identificadas e sédo coerentes com Transformagdes ou Eventos ou
Questao Basica
3 Interpretagbes sao identificadas e sdo coerentes com apenas dois dos itens
Transformagdes, Eventos ou Questédo Basica
4 Interpretagdes sao identificadas e sao coerentes com Transformagdes, Eventos e
Questao Basica
Fonte: Préprio autor
Tabela 11: Critério de Avaliagdo para a Discussao
Valor Parémetro
0 Nenhuma Discussao é identificada
1 Discussodes sao identificadas, mas ndo sao coerentes com as Interpretagdes
) Discussdes sao identificadas sdo coerentes com as Interpretagdes e nao levam as
Hipoteses em consideragao
3 Discussdes sao identificadas, sdo coerentes com as interpretagdes, levam as
Hipdteses em consideragao e ndo sao coerentes com a Questdo Béasica ou Evento
4 Discussdes sao identificadas, sao coerentes com as interpretagoes, levam as
Hipdteses em consideragao e sao coerentes com a Questdo Basica ou Evento

Fonte: Préprio autor



6.3 Analise dos Diagramas V produzidos

Esta segdo avalia os Diagramas V produzidos pelos 46 alunos da turma do curso
Técnico em Administragéo Integrado ao Ensino Médio considerando as atividades de
Apresentacao 2, Experimento 1, Experimento 2, Experimento 3 e Experimento 4 e
uma analise conceitual destacando os principais pontos abordados pelos discentes.
Os dados referentes aos Diagramas V produzidos pela turma do Curso Técnico em

Agricultura foram descartados devido a mais de 60% das entregas serem copias,

impossibilitando a avaliagao individual.

Tabela 12: Quantidade de alunos que tiveram Diagramas Avaliados

Total de discentes | 46
Turma do Curso Técnico em Administragao

Participantes 46

Total de discentes | 38
Turma do Curso Técnico em Agricultura

Participantes 0

Fonte: Préprio autor

Tabela 13: Quantidade de Diagramas V avaliados por Experimento

Atividade de Diagramas entregues 46
Apresentacao 02

Experimento 01 Diagramas entregues 34
Experimento 02 Diagramas entregues 33
Experimento 03 Diagramas entregues 37
Experimento 04 Diagramas entregues 19

Fonte: Préprio autor
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6.3.1 Atividade de Apresentagao 2: Descarga do Celular

Participaram dessa atividade 46 estudantes e 46 Diagramas foram produzidos. Para
essa atividade, foram avaliados os itens: Hipdteses, Evento primario, Evento
secundario, Medidas, Interpretagées, Transformacdes e Discussdo. Os demais itens
nao foram avaliados por ja se encontrarem parcialmente preenchidos. Um aluno
entregou o Diagrama V em branco, participou do atendimento e tirou diversas duvidas

sobre o preenchimento.

Grafico 1 — Resultado do item Hipdteses em A2

Hipoteses A2
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Fonte: Préprio autor

O item Hipoteses foi preenchido de maneira satisfatoria pelos alunos com notas 2 e
3, tal fato pode ser ligado a familiarizagdo que os estudantes tém com a Descarga e
do aparelho celular. Dois estudantes ndo conseguiram ter previsdes coerentes com a
Questdo Basica ou ao Evento, 5 alunos sequer preencheram o item, 12 foram
parcialmente coerentes com Questdo Basica ou ao Evento e 27 conseguiram
articulagado Questéo Basica ou ao Evento. De modo geral os estudantes encontraram

pouca dificuldade para tragar o Grafico da Descarga de maneira aceitavel.
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Grafico 2 — Resultado do item Evento Primario em A2
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Fonte: Préprio autor

Para o Evento Primario tivemos 31 alunos conseguindo descri¢ao suficiente para
reproducao e em sintonia com a Questdo Basica, 12 respostas tiveram coeréncia com
a Questdo Basica mas nao estavam adequadas para a reproduc¢ao, 2 estudantes nao
conseguiram articulagdo com a Questdo Basica e 1 aluno ndo respondeu. N&o foram

encontradas grandes dificuldades nesse item.

Grafico 3 — Resultado do item Evento Secundario em A2
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Fonte: Préprio autor

Para o Evento Primario tivemos 21 alunos conseguindo descri¢ao suficiente para
reproducao e em sintonia com a Questdo Basica, 17 respostas tiveram coeréncia com
a Questao Basica, mas nao estavam adequadas para a reproducao, 2 estudantes nao
conseguiram articulagdo com a Questédo Basica e 1 aluno ndo respondeu. Em
comparagao com o Evento Primario nota-se uma dificuldade maior em descrever esse

evento de modo adequado a reproducéo.
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Dos 46 alunos 45 realizaram as medidas de modo satisfatério, notas 2 e 3, e apenas

um nao realizou anotacgdes indicando que a discussao sobre como realizar as

anotacdes surtiu efeito. Nao houve dificuldades nesse item.

Grafico 5 — Resultado do item Transformagdes em A2
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Fonte: Préprio autor

Esse item apresentou menor uniformidade nas notas. Das 46 contribuicbes, 7 alunos

deixaram em branco, 12 ndo conseguiram articular com Medidas ou com a Questdo

Basica ou ao Evento, 20 conseguiram ser coerentes com as Medidas mas ndo com a

Questdo Basica ou ao Evento e 7 alunos produziram Transformag¢des em acordo com

Medidas e com a Questiao Basica ou ao Evento. As dificuldades encontradas estavam

relacionadas em utilizar os dados da tabela em associacdo com uma Funcio de

Primeiro Grau. Tal acontecimento

levou a uma conversa com o docente de

Matematica abordando um reforga no assunto, e, foi informado que os alunos ainda

nao estavam trabalhando esse contetlido.
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Grafico 6 — Resultado do item Interpretagbes em A2
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Fonte: Préprio autor

Nesse item foi identificado disparidade entre as respostas, 16 alunos foram coerentes
Transformagées, Eventos e Questdo Basica, 8 apenas com dois itens entre
Transformagées, Eventos e Questdo Basica, 9 deles conseguiram dialogar apenas
com um elemento entre Transformagbes, Eventos e Questao Basica e 13 alunos
deixaram em branco. Parte das dificuldades em Interpretacbées, vem da dificuldade

encontrada no item anterior.

Gréfico 7 — Resultado do item Discussdo em A2
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Fonte: Préprio autor

Ao avaliar o item Discussdo, temos 5 auséncias, 17 respostas sem ligagcdo com as
Interpretagées, 11 contribuicdes coerentes com as Interpretacbes, mas que ndo levam
a Hipotese em consideragdo, 10 alunos conseguiram se coerentes com as
Interpretacées, levam as Hipoteses em consideragao e ndo sao coerentes com a
Questdo Basica ou Evento e 3 alunos coerentes com as Interpretagbes, levam as
Hipoteses em consideracédo e sao coerentes com a Questdo Basica ou Evento. Foi
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identificada resisténcia em fazer a interagcdo entre Dominio Conceitual € Dominio
Metodoldgico, fato que levou a um reforco desse item durante o atendimento
individualizado. Ainda se destaca os discentes nao tiveram dificuldades para tracar o
grafico da previséo de descarga ou de associa-lo ao tipo correto de fungdo, s6 houve

dificuldade em usar os dados coletados para realizar extrapolacdes e calculos.
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6.3.2 Analise E1

Nessa atividade tivemos a participacdo de 46 estudantes e 34 Diagramas foram
produzidos. Os outros 12 estudantes que nédo foram considerados, entregaram o
Diagrama fora do prazo ou ndo entregaram até a data limite. Nesse experimento foram
coletados dados de sete itens do Diagrama: Hipoteses, Evento primario, Evento
secundario, Medidas, Interpretacées, Transformagées e Discusséo. Os itens Questado
Basica, Principios e Leis e Conceitos-Chave nao foram avaliados por estarem
parcialmente preenchidos, mesmo sendo instruido aos estudantes para modificar

estes itens caso de necessidade.

Grafico 8 — Resultado do item Hipdteses em E1
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Fonte: Préprio autor

No quesito Hipotese um estudante deixou em branco, 31 conseguiram nota dois e dois
estudantes conseguiram nota maxima. Mostrando que a maioria dos estudantes
conseguiu realizar uma previséo do que esperava do experimento, indicando relagao

entre os elementos do Diagrama V.

Grafico 9 — Resultado do item Evento Primario em E1
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Fonte: Préprio autor
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No quesito Evento Primario, um estudante ndo descreveu a montagem experimental
de maneira coerente com a Questdo Basica, 8 foram coerentes, mas a descricdo néao
foi suficiente para a reproducéo do experimento e 25 estudantes conseguiram atender
os critérios para nota maxima, descrevendo o Evento Primario de maneira satisfatoria

para reproducao do experimento.

Grafico 10 — Resultado do item Evento Secundario em E1
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Fonte: Préprio autor

No quesito Evento Secundario, dois estudantes ndo descreveram a montagem
experimental de maneira coerente com a Questgo Basica, 7 foram coerentes, mas a
descricdo nao foi suficiente para a reproducdo do experimento e 25 estudantes
conseguiram atender os critérios para nota maxima, descrevendo o Evento

Secundario de maneira satisfatoria para reprodugao do experimento.

Grafico 11 — Resultado do item Medidas em E1
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Fonte: Préprio autor

No quesito Medidas nenhum estudante deixou em branco, dois tiveram anotagdes
incoerentes com a Questdo Basica ou Eventos, um teve suas medidas parcialmente
coerentes com a Questdo Basica ou Eventos e 31 atenderam os critérios de nota

maxima. Ainda que a folha de dados indique os locais dados a serem colhidos, coube
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aos discentes a avaliagao de como fazer a coleta de modo a atingir os objetivos do

experimento.

Grafico 12 — Resultado do item Transformagbes em E1
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Fonte: Préprio autor

Em Transformacgées, quatro estudantes ndo apresentaram respostas coerentes com

a Questao Basica ou Eventos ou Medidas, 27 discentes apresentaram transformacgoes

coerentes com as Medidas, mas que ndo estavam coerentes com a Questdo Basica

ou Evento. Indicando relagdo entre os itens que compdes o Diagrama V e a

necessidade de revisitar os conceitos sobre as Transformagbes do experimento.

Grafico 13 — Resultado do item Interpretagdo em E1
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Fonte: Préprio autor

No quesito Interpretagées um Diagrama nao apresentou o item, 13 apresentaram

transformacdes incoerentes com sao coerentes com Transformagbes ou Eventos ou

Questdo Basica, 16 respostas sdo coerentes com apenas dois dos itens entre

Transformacgées, Eventos ou Questdo Basica e 4 sao coerentes com Transformagées,

Eventos e Questao Basica. A pontuacgao dos estudantes tem seu pico deslocado para
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a parte central da escala indicando a necessidade de revisitar os conceitos envolvidos
nessa parte.
Grafico 14 — Resultado do item Discussao em E1
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Fonte: Préprio autor

O item Discussdo apresentou desempenho abaixo do esperado com 14 estudantes
nao conseguindo relaciona-la com as Interpretagbes, 8 ndo sendo coerentes com as
Hipoteses, outros 8 nao tiveram coeréncia com a Questdo Basica ou Evento e 4
conseguiram apresentar a Discussdo de maneira a articular Questdo Basica ou
Evento, Interpretacdes e Hipoteses. Indicando necessidade de discussoes e revisitar

os temas envolvidos.

Com relacgao a avaliagao de conceitos, notou-se que as previsoes feitas inicialmente
pela maior parte dos alunos estavam corretas. Além disso foi possivel perceber que o
uso do celular contribuiu para uma melhor percepcao do vetor velocidade no momento
do langamento. Também se percebeu que as discussdes foram embasadas por

opinides pessoais.

6.3.3 Analise E2

Nessa atividade tivemos a participacdo de 46 estudantes e 33 Diagramas foram
produzidos. Os outros 13 estudantes que nao foram considerados por devolverem o
Diagrama V fora do prazo ou ndo entregarem. Neste experimento foram coletados
dados de oito itens do Diagrama: Questdo Basica, Hipoteses, Evento primario, Evento
secundario, Medidas, Interpretacées, Transformacbes e Discussdo. Os itens
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Principios e Leis e Conceitos-Chave nao foram avaliados pois estavam parcialmente

preenchidos.

Grafico 15 — Resultado do item Questao Basica em E1
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Fonte: Préprio autor

A Questédo Basica apresentou distribuicdo equilibrada entre as pontuacgdes, indicando

diversos niveis de entendimento quanto item, enquanto metade da turma conseguiu

realizar articulagdes entre os elementos do Diagrama, a outra metade n&o o fez ou fez

de maneira inadequada.

Grafico 16 — Resultado do item Hipdteses em E2
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Fonte: Préprio autor

No item Hipdteses, verificou-se que 31 alunos conseguiram ser coerentes com o

Experimento, podendo indicar que a turma conseguiu relacionar de maneira coerente

previsdes e pratica.
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Grafico 17 — Resultado do item Evento Primario em E2
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Fonte: Préprio autor

Grafico 18 — Resultado do item Evento Secundario em E2
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Fonte: Préprio autor

Os itens Evento 1 e Evento 2, apresentam pontuag¢des bem similares, indicando
coesao com a Questdo Basica em 23 dos relatérios e informacdes suficientes para
reproducdo do experimento em 66 porcento dos relatorios. Tal fato pode estar
associado a montagem e execucéao simples desse Experimento, em comparagao com

0s outros.
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Grafico 19 — Resultado do item Medidas em E2
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Fonte: Préprio autor

No quesito Medidas 29 dos estudantes apresentaram resultados satisfatérios fazendo
uma associagdo com as notas nos itens Evento 1 e Evento 2 ha sugestao que grande
parte do grupo conseguiu realizar o Experimento 2 e coletar os dados corretamente.

Grafico 20 — Resultado do item Transformagbes em E2
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Fonte: Préprio autor

Nas Transformagdes, 27 alunos conseguiram utilizar os dados de maneira satisfatoria,
sendo que 6 conseguiram fazer uso da maneira esperada. Tal indicagao pode mostrar

que os discentes foram capazes de usar Medidas de forma coerente.
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Grafico 21 — Resultado do item Interpretagdo em E2
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Fonte: Préprio autor

Esse grafico avalia a coesao entre o item Interpretagées e os itens Questdo Basica,
Eventos e Transformagbées. Dos 33 relatérios 11 alunos nao conseguiram ser
coerentes com nenhum dos trés, 19 conseguiram ser coerentes com pelos menos um,
3 conseguiram fazer Interpretagbes de maneira correlata a dois dos trés e nenhum
aluno conseguiu relacionar esse item de forma coerente Questdo Basica, Eventos e
Transformacgées. Ainda podemos avaliar necessarios reforcos na parte de Graficos do

Movimento Retilineo Uniforme.

Grafico 22 — Resultado do item Discussdo em E2
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Fonte: Préprio autor

Na avaliagdo do item Discussdo, 14 alunos nao conseguiram construir relagao
coerente com a Interpretagdo, 10 conseguiram uma relagdo apenas com a
Interpretagéo, 6 conseguiram relacionar o lado do Fazer e do Pensar, relacionando a
Discusséo com a Interpretagdo levando as Hipoteses em conta, 3 alunos conseguiram
relacionar o lado do Fazer e do Pensar e o fizeram de modo coerente com a Questéao
basica ou o Evento. Faz-se necessario evidenciar que segundo os critérios de
avaliacdo para os Diagramas V a nota do item Discussdo representa, em certa
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medida, como se da interagao entre os dois lados do Diagrama V pois evidencia se o,

formalmente, se as Hipdoteses foram consultadas.

Avaliando os conceitos envolvidos no Experimento 2 mais abordados pelos discentes,
destacamos a dificuldade apresentada para transformar os dados coletados em
graficos, avaliar as informagdes nos graficos e relacionar as previsbes com o0s

acontecimentos.

6.3.4 Analise E3

O Experimento 03 contou com 37 envios dos 46 possiveis. Coletaram-se dados de 9
itens: Questdo Basica, Hipoteses, Principios e Leis, Evento primario, Evento
Secundario, Medidas, Interpretagbes, Transformacbes e Discussdo. O item e

Conceitos-Chave nao foi avaliado pois estava parcialmente preenchido.

Grafico 23 — Resultado do item Questao Basica em E3
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Fonte: Préprio autor

Nesse item das 37 tivemos 8 em branco, 8 sem incluir o Evento ou o Dominio
Conceitual do Diagrama, 15 incluindo Conceitos ou o Evento e 6 contendo Conceitos
para serem usados diretamente relacionados com o Evento e o Evento. Parte das
faltas de conceitos foi devida ao uso de linguagem informal ao invés de termos
cientificamente aceitos. Alem disso, em comparagao com o mesmo item em E2 é
possivel notar uma melhora nos indicadores, levantando a possibilidade dos alunos

estarem se familiarizando com o uso do Diagrama V.
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Grafico 24 — Resultado do item Principios e Leis em E3

Principios e Leis E3

Alunos

= N

o o
(o)

Notas

Fonte: Préprio autor

Ao avaliar esse item, tem-se 27 respostas relevantes com a Teoria envolvida, 9
contendo Principios e Leis sem conexdo com a Teoria e uma resposta em branco.
Nesse item 27 estudantes da turma apresentaram desempenho satisfatério
conseguindo fazer uma ligagdo entre o Experimento e a Teoria. Nao houve

dificuldades nesse item.

Grafico 25 — Resultado do item Hipdteses em E3

Hipoteses E3

30 24

Alunos
N
o

=
o

7
0
. []
1
Notas

Fonte: Préprio autor

Ao avaliar esse item, tem-se 6 respostas coerentes com a Questdo Basica e ao
Evento, 24 parcialmente coerentes com a Questdo Bésica ou ao Evento e 7 Hipoteses
sem nenhuma corregdo com Questdo Basica ou ao Evento. Nenhum aluno deixou de
tentar preencher, podendo indicar familiarizagdo com o preenchimento do Diagrama
V. Os estudantes apresentaram dificuldade na representacédo vetorial, indicando

muitas vezes Impulso na Direcdo correta, mas no Sentido errado. Também houve
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erros na previsao sobre a conservagao da Energia Mecanica do sistema, indicando a

falta de pratica com situacdes reais ou falhas conceituais.

Grafico 26 — Resultado do item Evento Primario em E3
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Fonte: Préprio autor

Grafico 27 — Resultado do item Evento Secundario em E3
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Fonte: Préprio autor

Os itens Evento Primario e Evento Secundario de E3 apresentam os piores resultados,
que podem ser explicados pela dificuldade maior na montagem e execugao, em
relacdo aos outros experimentos, caso ndao haja ajuda de terceiros. Sendo assim
temos 14 alunos que descreveram os Eventos de maneira incoerente com a Questao
Basica, 3 alunos que descrevem de forma coerente com a Questdo Basica e nao €
adequado para reproducdo e 19 respostas coerentes com a Questdo Basica e
adequadas para reproducdo. Além de dificuldades na montagem, também foi relatado
dificuldade para medir as alturas de forma acertada, fazendo com que E3 fosse

reiniciado por diversas vezes.
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Grafico 28 — Resultado do item Medidas em E3
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Fonte: Préprio autor

No item Medidas, temos uma resposta em branco, 6 registros sem coeréncia com a
Questdo Basica ou Evento, 2 conjuntos de dados parcialmente coerentes com a
Questdo Basica ou Evento e 28 discentes foram coerentes com a Questdo Basica ou
Evento. Os registros foram feitos sem dificuldade, porém como foram relatadas

dificuldades na montagem e execug¢ao ndo podemos garantir a acuracia dos dados.

Grafico 29 — Resultado do item Transformagbes em E3
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Fonte: Préprio autor

As Transformacbes efetuadas nesse Experimento foram, satisfatorias em 28
Diagramas V, com 21 em consonancia com as Medidas e sdo coerentes com a
Questdo Basica ou ao Evento, 7 alinhadas com as Medidas, mas ndo com a Questéao
Basica ou ao Evento e 9 sem ligagdo com as Medidas, Questdo Basica ou Evento.
Nota-se que mesmo E3 considerado pelo alunos o mais trabalhoso foi obtido sucesso
em usar os dados para calcular Impulso, Energia Potencial e a Variagdo do Momento

Linear. Os estudantes que alcangcaram o conceito 1 utilizaram os dados para calcular
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as grandezas Velocidade e Aceleragcédo, indicando confusdo em abandonar a

Cinematica e fazer uso das ferramentas de Dinamica.

Grafico 30 — Resultado do item Interpretagdes em E3
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Fonte: Préprio autor

Nesse item, temos os piores conceitos em Interpretacées de todos os Experimentos
e esse fato se deve a uma confusio feita pelos discentes ao ler as informacdes
pedidas. No item, Interpretagées foram feitas trés indicagdes para avaliacado, fazendo
com que a caixa ficasse quase toda preenchida e isso fez 17 alunos pensarem que
era necessaria agao nesse item. Os demais apresentaram respostas sendo que 8 nao
conseguiram fazer o enlace com Transformagdes ou Eventos ou Questéo Basica, 2
conseguiram faze-lo com pelo menos um dos trés, 10 apresentaram caréncias com 2
dos trés e nenhum conseguiu responder de forma coerente com Transformagdes,

Eventos e Questio Basica.

Grafico 31 — Resultado do item Discussdo em E3
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Fonte: Préprio autor

O tépico Discussdo, em um reflexo item, anterior apresentou os piores resultados
dentre os Experimentos. N&o tendo Interpretagbées os discentes ndo conseguiram

responder de maneira satisfatoria fazendo com que uma resposta fosse em branco,
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24 alunos nao conseguiram construir relagcdo coerente com a Interpretagdo, 2
conseguiram uma relagdo apenas com a Interpretagdo, outros 2 conseguiram
relacionar o lado do Fazer e do Pensar, relacionando a Discusséo com a Interpretagdo
levando as Hipoteses em conta, 8 alunos conseguiram relacionar o lado do Fazer e

do Pensar e o fizeram de modo coerente com a Questiao basica ou o Evento.

A analise de E3, permitiu investigar se a proficiéncia, dos alunos, ao usar o Diagrama
V estava aumentando e também foi possivel subsidiar discussdes sobre Conservagao

de Energia Mecanica e Momento Linear na pratica.

6.3.5 Analise E4

O Experimento 04 nao foi pontuado, ocorreu na ultima quinzena de aulas e contou
com 19 envios dos 46 possiveis. Coletaram-se dados de 10 itens: Questdo Basica,
Hipoteses, Principios e Leis, Conceitos-Chave, Evento Primario, Evento Secundario,
Medidas, Interpretagbes, Transformagbes e Discussédo. Tal acontecimentos motivou
desvendar o motivo, e, quando os discentes foram sondados, uns relataram que
estariam com muitas atividades e estavam deixando algumas sem fazer e outros
justificaram que como tinham nota para passar de ano ndo precisavam fazer as
atividades. Mesmo com a baixa adesédo o experimento foi avaliado e apresenta as

melhores avaliagdes, podendo indicar maior facilidade na confecgéo do Diagrama V.

Grafico 32 — Resultado do item Questao Basica em E4
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Fonte: Préprio autor
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No item Questdo Basica contou foi respondido de maneira satisfatéria por 18
discentes, indicando certa melhora, de modo que 8 envios contém Conceitos para
serem usados diretamente relacionados com o Evento e o Evento, 8 contém
Conceitos ou 0 Evento, um n&o incluem Conceitos ou o Evento e outros dois deixaram
em branco.

Grafico 33 — Resultado do item Principios e Leis em E4
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Fonte: Préprio autor

Nesse item 14 respostas foram relevantes com a Teoria, 5 ndo relevantes com a
Teoria e ndo houve resposta em branco. A maior parte dos discentes conseguiu

relacionar os conteudos de sala com os presentes nesse trabalho.

Grafico 34 — Resultado do item Hipdtese em E4
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Fonte: Préprio autor

No item Hipdteses, verificou-se que 13 alunos conseguiram ser coerentes com a
Questdo Basica e o Evento, 3 com Questdo Basica ou Evento e outros 3 nao
conseguiram relacionar Questdo Basica e o Evento. Quando comparadas as

Hipodteses feitas em outros Diagramas V abordando Cinematica, as respostas desse
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item indicam que os discentes conseguiram absorver partes do conteudo de

Movimento Bidimensional, Energia Potencial e Langamento Horizontal.

Grafico 35 — Resultado do item Conceitos em E4
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Fonte: Préprio autor

Nesse item 15 estudantes conseguiram ser relevantes com a Questéo Basica e 0s
Eventos, 4 foram relevantes com a Questdo Basica ou os Eventos e nenhum
estudante atingiu as duas menores notas. As respostas satisfatérias sugerem que os

estudantes podem ter relacionado as informagdes de aula com a pratica.

Gréafico 36 — Resultado do item Evento Primario em E4
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Grafico 37 — Resultado do item Evento Secundario em E4

Evento Secundario E4

9
8
2
° N
1 2 3

Notas

10

Alunos
O N B OO ©

Fonte: Préprio autor
Os itens Evento 1 e Evento 2, apresentam pontua¢des bem similares, indicando

consonancia com a Questdo Basica em 17 relatorios e informacdes suficientes para
reproducao do experimento em 9 relatérios. Nao houve dificuldades na montagem ou

execucgao de E4. Ainda relataram que foi a pratica mais agradavel de todas.

Grafico 38 — Resultado do item Medidas em E4
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Fonte: Préprio autor

O quesito medidas apresentou 19 respostas coerentes com a Questdo Basica ou ao
Evento. Sendo o melhor resultado dentre as outras Medidas e nao foram relatadas
dificuldades para coleta de dados. Tal performance pode ser atribuida a dinamica
lenta desse experimento, que permitiu um intervalo de tempo mais dilatada para

apurar as medidas.
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Grafico 39 — Resultado do item Transformagbes em E4

Transformacdes E4
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Fonte: Préprio autor

Nesse item todos dos alunos responderam de forma satisfatoria onde 10 respostas
foram coerentes com Medidas, mas nao sao coerentes com a Questdo Basica ou ao
Evento e 9 foram coerentes com Medidas e sao coerentes com a Questao Basica ou

ao Evento.

Grafico 40— Resultado do item Interpretagdes em E4
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Fonte: Préprio autor

Nesse item também se obteve os melhores resultados, com nenhum discente
deixando em branco, 3 respondendo sem coeréncia com as Transformag¢bes ou
Eventos ou Questao Basica, 9 respondendo coerentes com as Transformagbes ou
Eventos ou Questao Basica, 7 sendo coerentes com as Transformagbes e Eventos ou
Questdo Basica e nenhum conseguindo ser coerente com os outros 3 itens. Mesmo
sem apresentar conceitos 4 o resultado € positivo pois o conceito 3 leva em conta a
parte experimental e o Dominio Metodoldgico. As notas baixas nesse item se devem
aos estudantes se perderem na hora de entender as informagdes oriundas das
Transformacgées, indicando que a presenca de fragmentos pode ser positiva para

orientar o aluno a refletir entre o Pensar e o Fazer.
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Grafico 41— Resultado do item Discussido em E4
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Fonte: Préprio autor

O item Discussdo apresentou os melhores resultados dentro os Diagramas V,
colaborando com a percepcdo de aumento na proficiéncia no preenchimento do
Diagrama V. Dentre as repostas ndo ha nenhuma em branco, tem-se 4 que n&o séo
coerentes com as Interpretagées, outras 4 que sao coerentes com as Interpretacbes
mas nao interagem com o lado do Pensar, 6 que séo coerentes com as Interpretagbes
e interagem com o lado do Pensar e 5 contribuicbes que sdo coerentes com as
Interpretagées, interagem com o Dominio Conceitual e levam os conta o Evento ou a
Questdo Basica. Ainda podemos acrescer que quem fez E4, fez porque quis trabalhar
com uma pratica experimental e confeccionar o Diagrama V. Além disso, deve-se
indicar uma crescente nas notas atribuidas aos elementos do diagrama conforme se

avangou nos estudos.

Nesse capitulo buscamos fazer a discussao e analise dos dados, além de compartilhar
um pouco da experiéncia de execugao. O proximo capitulo trata da conclusao e das
consideracgdes finais.
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7. CONCLUSOES

Esse trabalho teve o objetivo de construir, investigar e aplicar uma metodologia de
abordagem de Atividades Experimentais em Fisica, para alunos do primeiro ano do
Ensino Médio, na perspectiva de Atividades Pedagodgicas Nao Presenciais
demandadas pelo contexto da pandemia do Coronavirus e baseadas em
competéncias gerais da Base Nacional Curricular Comum, a saber, Conhecimento,

Pensamento Cientifico, Critico e Criativo, Comunicagao e Argumentacgao.

Para tanto foram realizadas duas Oficinas Preparatérias para a metodologia
estruturada e 4 Atividades constituidas de Experimentos de Fisica aplicando a referida
metodologia. As Oficinas Preparatérias abordaram o Método Cientifico e uma
apresentacao do Diagrama V. Ja os Experimentos utilizaram o Diagrama V como
elemento estruturante e abordaram Movimento Circular, Movimento Retilineo
Uniforme, Movimento em Duas Dimensbdes, Movimento Balistico, Impulso e Momento
Linear. O objetivo geral foi desmembrado em objetivos especificos, revelados no

capitulo 5 que sao:

e Investigar atividades experimentais a luz da BNCC com enfoque nos conteudos
do componente curricular da Fisica no primeiro ano do Ensino Médio

e Investigar a articulagdo de competéncias gerais da BNCC com a heuristica do
Diagrama V para realizagao de experimentos em Fisica

e Construir uma versao do Diagrama V que se seja adequada para o Ensino
Médio, no contexto de Atividades Pedagdgicas Nao Presenciais

e Investigar experimentos a ser conduzidos em casa e sem mediagdo do

professor

A seguir faremos um balango de cada objetivo especifico apresentando os resultados
obtidos e abordando, quando aplicavel, os pros e os contras. Além de indicar

alternativas de trabalhos futuros para a continuidade dessa investigagao.

Ao definir as aprendizagens essenciais, a BNCC nao se prende a ideia de que uma
unica agado assegure esse resultado: pelo contrario, a BNCC vai na diregao de
multiplos itinerarios formativos compostos possibilitando uma abordagem plural em
acdes, metodologias, contextos, estratégias, procedimentos e escolhas dos
estudantes. Além disso, de maneira especifica para a area de Ciéncias da Natureza
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sugere o enfoque de aprofundar os temas Matéria e Energia, Vida e Evolugao e Terra
e Universo (Brasil, 2018). Nesse contexto, as atividades experimentais desenvolvidas
se encaixariam como necessaria diversificacdo e motivagao que permite trabalhar os
conteudos de Fisica incentivando o aluno a nao ficar apenas no mundo dos conceitos
e linguagens (Sere, 2003). E oportuno lembrar que mesmo com varios enfoques e
possibilidades, o conhecimento n&o pode sair do centro e dar lugar apenas a agdes
informativas. Posto isso, as atividades experimentais foram propostas para
complementar, resgatar, aplicar, reforgar e aprofundar conteudos de Fisica. De forma
geral a avaliagdo é que as atividades experimentais propostas a luz da BNCC

atenderam o objetivo e contribuiram positivamente para a formagéo dos alunos.

Como descrito anteriormente, a articulagao tedrica entre Diagrama V e a BNCC se da
de maneira harmoénica. Pois, se por um lado o Diagrama pode ser utilizado como uma
ferramenta que mimetiza o método cientifico, organiza ideias e a partir de uma
Questéo Basica permitindo uma interagcédo continua entre o entre o Fazer e o Pensar
e promove reflexdo, criatividade, protagonismo, pensamento critico e argumentagéo.
Por outro lado, a BNCC ao descrever as competéncias Conhecimento, Pensamento
Cientifico, Critico e Criativo, Comunicagdo e Argumentagdo, se encaixa na proposta
do Diagrama. No entanto a abordagem tedrica n&o oferece evidéncias suficientes para
saber se esse objetivo foi atingido. Como citado Prado por (2015) e Xavier (2019) o
Diagrama V nao pode ser aplicado de qualquer maneira, deve existir um preparo. E
tal cuidado foi tomado ao se introduzir o Diagrama V de maneira gradativa, primeiro
se abordando o Método Cientifico, em seguida apresentando e discutindo o Diagrama
V e, na sequéncia, trabalhando com a ferramenta em conjunto para depois dessa
introdugcédo aplicar diretamente nas atividades que este trabalho investiga. Como
resultado dessa aplicagao cautelosa, para nao intimidar os estudantes e buscar leva-
los uma compreens&o minima da metodologia, o uso do Diagrama V foi possivel, e as
discussoes e avaliagdes revelam que os estudantes puderam fazer uma aproximagao
progressiva dos Experimentos propostos, como em Batistella (2007). Considerando
esse amplo cenario, os resultados apontaram na diregdo de que os objetivos
estabelecidos foram, dentro de suas naturais limitacbes do ambiente escolar e do

cenario da pandemia, atingidos.

Além de necessaria, a adaptagdo do Diagrama V a realidade dos estudantes é

necessaria e ocorreu de maneira Unica em todos os trabalhos presentes na reviséo
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de literatura. Nessa investigacdo ndo foi diferente, o Diagrama V precisou de
adaptagdes que facilitassem a leitura, o entendimento e o tornassem mais amigavel,
adequado a maturidade do publico-alvo. Sendo assim, a observacgao e incorporagao
de adaptacdes feitas por Prado (2015), Trabach (2018) e Xavier (2019) foi
fundamental para este estudo. Como discutido anteriormente, a familiarizagédo com a
ferramenta ocorreu gradativamente e, mesmo em contexto das Atividades
Pedagodgicas Nao Presenciais parte dos discentes conseguiram atingir resultados
satisfatorios. Sendo assim, de maneira geral o Diagrama V construido atingiu seu
objetivo. As Atividades Pedagodgicas Nao Presenciais nao contribuiram para a
execugao de Diagramas V em grupo e dificultaram as discussdes, principalmente
entre os pares. Uma vez que as salas virtuais limitam o contato e ndo sdo ambientes
com tanta interagdo quanto uma sala de aula. Também se destaca a dificuldade no

controle sobre consultas e plagio.

Com relag&o ao ultimo objetivo especifico, se faz necessaria discutir as dificuldades e
acertos. A primeira barreira foi o regime de Atividades Pedagdgicas Nao Presenciais,
trabalhar com experimentos sem estar um ambiente controlado e propicio foi uma
dificuldade. A segunda barreira foi conceber Experimentos pensados para utilizar
materiais que todos os alunos pudessem conseguir facilmente, que pudessem fazer
preferencialmente sem muita ajuda, que tivessem poucos erros associados a
inexperiéncia com medidas e montagens experimentais e que conseguissem trabalhar
os conteudos de aula. A terceira barreira foi trabalhar as duvidas com montagem
experimental e medidas. O primeiro problema levantado n&o teve solugédo, cada um
dos 46 estudantes apresentou uma realidade e condicao diferente fazendo com que
os experimentos fossem realizados em condi¢des diversas. O segundo foi superado
com apoio do IFES — Campus Barra de Sao Francisco que disponibilizou para os
discentes auxilios financeiros, computadores, tablets, internet e até um veiculo para ir
a casa dos alunos levar e trazer material. Por isso nenhum estudante deixou de
realizar os experimentos por causa de condi¢gdes socioecondmicas. O terceiro
problema foi resolvido com chamada de video, audios, fotos e muita conversa nas
plataformas digitais. Quanto aos acertos, os estudantes estiveram motivados a
realizar as atividades e ansiosos para novidades. Além disso, parte dos estudantes

relatou que os familiares também quiseram realizar os experimentos e auxiliar a
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preencher o Diagrama V. Posto isso, dentro das condi¢bes possiveis a meta pode ser

considerada atingida.

Ao avaliar ideias para trabalhos futuros deve-se lembrar da situacdo de excecao a
época desse trabalho. As limitacbes impostas pela pandemia trouxeram a
necessidade de repensar as estratégias empregadas em sala com todos os tipos de
interacbes fossem aulas expositivas, coloquios, seminarios, aulas expositivas
dialogadas, aulas praticas ou mesmo um bate papo amistoso. Nesse contexto, essa
investigacao teve certo sucesso quando se empenhou em construir uma abordagem
que diminuiu os impactos negativos causados pela falta de espagos proprios para as
acdes de ensino-aprendizagem. Portanto ao avaliar o que esta no horizonte, fica
l6gico imaginar outras situa¢gdes com distanciamento. A sugestdo imediata € uma
aplicagao num contexto em que as adaptacdes seriam minimas, como cursos Hibridos
ou EAD. Esses modelos de curso contam naturalmente com menos contato e os
alunos sao, muitas vezes, forcados a despertar uma autonomia mais pronunciada que
em um regime presencial. Outra possibilidade € pensar em aplicagées no contexto
presencial. Uma vez que se leva em conta que todo o trabalho foi conduzido em cerca
de 480 minutos, aproximadamente 10 aulas, que pode ser diluido ao longo do ano e

que os Experimentos podem acompanhar o conteudo.
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APENDICE A - Roteiros das Atividades de Apresentacdo utilizando o Diagrama V

A1l - Atividade de Apresentac¢ao do Diagrama V
Avaliando o uso de sacolas de Supermercado

® Atividade Experimental — Avaliando o uso de sacolas de Supermercado
[ | | Aluno (a):
==. Disciplina: Data:__/__ /2021
INSTITUTO | ™
FEDERAL Valor: pontos
Espirito Santo Professor (a): Nota: pontos

Descrigdo: E avaliado o uso de mais de uma sacola de supermercado para transportar um produto
Objetivo: Apresentar o diagrama V e seus componentes

Material Necessario:

e Sacolas de supermercado
¢ Um ou mais objetos para colocar dentro

Procedimentos:

e Conversar com os discentes que a abordagem de uma situagao do cotidiano pela heuristica
de Gowin pode ser sistematizada gerando Hipéteses, Transformagoes, Interpretagtes e
respostas

e Explicar que quando seguramos as duas algas de uma sacola a forga é dividida entre elas

o Langar uma Questéo Basica para investigagao
e Descrever os Eventos primarios e secundarios
e Comegcar o preenchimento do lado do pensar, refletindo em cada componente
o Quais Principios e Leis envolvidas
o Qual Hipotese pode-se fazer com o uso de mais sacolas
o Quais sdo os Conceitos-Chave
e Preencher o lado do Fazer refletindo sobre cada componente
o Se o que vamos medir esta relacionado com o problema
o Quais as transformacgbes possiveis
o Se as interpretagbes condizem com a previsado
o Resposta
e Verificar se os componentes do Diagrama estdo em sintonia com a Questédo Bésica
o Reavaliar os componentes
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Diagrama V da atividade de Apresentacao do Diagrama V avaliando o uso de sacolas de
Supermercado

Dominio Conceitual Dominio Metodologico

Pensar Questdo Basica e

TEORIZACAD PROCEDIMENTO
{Respm‘!os.‘

Principios e Leis:
L] Leis de Mewton

& a i

Hipatese(s):

»  Ouando wsamos mais saoolzs para um
miesmo produto a tragdo em cads sacols interpretagtio:
diminuiz {_] Sim{ ) N30

s A reducdo da tragio @ proposcional ao
numero de sacoias () 5im | ) Mo

s  Podemos caloular 3 reducdc esperzda
{ 15im{ ) Mo

| rronsformacses

Calculo de forga tragio em cada sacola.

Conceitos-Chove:
s Forga pesc, forga de tragso Medidas
»  Rasistéricia dos Materiais *  Nlmero de sacolas;
*  Fouga Resubtange
* Mazm
Eventos
EVENtD primario; Preparacdo para o experimento Evento secundario: Realizacdo do experimento

{Dascrava & preparacan do experimenta) |Descreva a realizagao do experimento)
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A2 - Atividade de Apresentacao do Diagrama V

Descarga da Bateria de um Aparelho Celular

® Atividade Experimental de Apresentagcédo — Descarga da Bateria de um Aparelho Celular
oo Aluno (a):
==. Disciplina: Data:__/__ /2021
INSTITUTO | U™
FEDERAL Valor: pontos
Espirito Santo Professor (a): Nota: pontos

Descrigdo: A atividade consiste em observar a descarga da bateria de um telefone celular durante um
periodo de 90 minutos.

Objetivo: Verificar se a descarga da bateria de um telefone celular é linear.

Material Necessario:
¢ Um telefone celular com 100% de carga

Procedimentos:

e Ajuste o brilho do aparelho para o maximo.
¢ Anote o valor da porcentagem da bateria a cada 10 minutos até ter 10 medidas.

Relatorio:
e Comece o Diagrama pelos eventos
e Continue pelo dominio conceitual
¢ Finalize o Diagrama V
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Dominio Conceitual Dominio Metodolégico
Pensar Questao Basica Fazer
TEOREFNCTE] E possivel estimar a duracdo da PROCEDINEENELY
hateria de um aparelho celular
{ Respastos:
Principios e Leis: observando sua descarga numa
*+  leidefeukan sitvacdo de uso intenso?
L] Lei de Ohm
/D.l'sc,ussﬁa-:
Hipdtesefs): Esboce o grafico esperado d
descarga dz bateria de wm cedulsr em relacao
30 t=mpo.
" cargs da bateria {%) interpretogia;
Cuanto tempa a bateria do celular ainda vai
durar?
» sl &afungao que melhor descreve?
#» Podemos comprar aparelhos de diferentes
caracteristicas?
.
Tempa {5i =
oce descreveria essa fungéo comea: r.‘ Tronsformagoes
| } Lingar {) Casadratica { ] Outra { ) Mo sei *  Grifice Cargz{%) « t=mpo (s
Conceitos-Chove:
*  Cargaslemrica Medidas
] Eletricidada L] Carge da bateria
+  celular *  Tempo
*  Tecnologia
TR
. Bateria
Eventos
ENENLD primario; Preparacao para o experimento Evento secumvdario: Realizacdo do experimento
|Descreva & preparacdo do experimenta) {Descreva a realizagio do experimentol
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APENDICE B - Roteiros dos Experimentos utilizando o Diagrama V

E1 - Experimento 01

Movimento Circular com Lancamento de Projétil

® Atividade Experimental 1: Movimento Circular com Langamento de Projétil
0og Aluno (a):
==. Disciplina: Data: __/__ /2021
INSTITUTO | U™
FEDERAL Valor:  pontos
Espirito Santo Professor (a): Nota: pontos

Descrigdo: O experimento consiste em realizar um movimento circular com um objeto preso a um
barbante para atingir um alvo a uma distancia pré-determinada. O experimento devera ser gravado em
video.

Objetivo: Estudar o movimento Circular em um experimento.

Material Necessario:

e Barbante;

e Uma borracha ou outro objeto para ser preso no barbante;
e Umalvo;

e Um celular ou camera para gravagao;

e Um espaco de 2m livre de obstaculos.

Procedimentos:

e Preparagao para o experimental:

Prenda uma massa a um fio de barbante de 30cm de comprimento;

Posicione um alvo a 2m de distancia do langamento a uma altura de 1m do chéao;
Posicione o celular para realizar a gravagéo;

Antes de realizar o experimento preencha o lado do Pensar do diagrama V.

O O O O

e Realizagdo do experimento
o Verifique os dados a serem coletados no V;
o Segurando o barbante na vertical, gire o conjunto continuamente;
o Solte o barbante, em uma posigéo oportuna, para que a massa atinja o alvo;
o Esboce a posicdo em que vocé soltou o barbante a trajetéria da massa;

e Instru¢des Adicionais:
o Grave um video do seu experimento;
o Repetir e gravar o experimento 3 vezes tentando atingir o alvo;
o Verificar nos videos se esbogos sédo proximos do que foi observado nas gravagoes.

Relatério:
e Finalize o preenchimento do Diagrama V;



Dominio Conceitual

Pensar
TEORIZACAD

Principios e Leis:

Mowimento circular
1% & 2% Lei de Mewton

Questdo Basica

Dominio Metodologico

Farer
Podernos wverificar a influéncia da
: 2 ke DIMENTO

velocidade tangencial na trajetoria

Respost
de uma massa, presa a um barbante, o8
apds sair de um movimento circular
em direcdo a um alvo posicionado a
frente? Discussiio :

f
|

Hipotese: Faga um ssquemna da massa
Movimento Circular e de ende voce deve saol
o barbante parz atingir o alvo. Represente

g
\

velocidede tangencizl dz massa a0 soltar o
barbante e a trajetdriz do objeto

FN

-a \I

/
e

Conceitos-Chave:

Cinematica

Movimento Circular

Forga Resuitante Centripeta
Trajetaria

\Velocidade Tangencisl
#csleracdo Centripeta
Massa

Eventos

R

Interpretogio:

Tronsformogies
AssociacEo enfre & posicio que a
massa foi =olta & & irajetaria
Representsr a velopidade tangencial

Aedidos.
Posigéo onde a massa foi solia
Video

Evento primario: Preparacao para o experimeanto

Evento secundario: Rezlizacdo do experimento




127

Folha de Dados

Medida 1 — Posigdo da Massa, ao ser solta, e trajetéria:

Confere com o Video ? ( ) Sim. ( ) Ndo. Caso ndo represente o mostrado pelo video, preferencialmente com outra cor.

Medida 2 — Posigdo da Massa, ao ser solta, e trajetéria:

Confere com o Video ? ( ) Sim. ( ) Ndo. Caso ndo represente o mostrado pelo video, preferencialmente com outra cor.

Medida 3 — Trajetdria e posi¢do da massa e velocidade tangencial ao ser solta:

Confere com o Video ? ( ) Sim. ( ) Ndo. Caso ndo represente o mostrado pelo video, preferencialmente com outra cor.
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E2 - Experimento 02

Movimento Retilineo em de Liquidos Misciveis

® Atividade Experimental 02: : Movimento Retilineo com o uso de Liquidos Misciveis
oo Aluno (a):
==. Disciplina: Data:__/__ /2021
INSTITUTO | U™
FEDERAL Valor: pontos
Espirito Santo Professor (a): Nota: pontos

Descrigdo: O experimento consiste em soltar uma gota d’agua em um recipiente graduado contendo
dleo.

Objetivo: Resgatar conceitos de cinematica e subsidiar a discusséo sobre densidade.

Material Necessario:
e Um copo de vidro ou outro recipiente translucido;
Fita crepe;
Oleo de soja;
Um conta gotas ou frasco com gotejador;
Um marca-texto ou uma régua;
Celular ou camera para gravagao;

Procedimentos:
e Preparagao para o experimento:
o Cole afita crepe no recipiente translucido e faga marcagdes em espagamentos iguais
de 0 ab;
o Coloque dleo no recipiente tendo certeza que o 0 e 0 5 estao abaixo do nivel do dleo;
o Posicione o celular para realizar a gravagéo.

e Realizacdo do experimento
o Preencha o lado do Pensar do Diagrama V antes de comegar a realizar o
experimento.
o Verifique os dados a serem coletados;
o Solte uma gota de agua préxima a superficie do éleo e comece a gravar o
experimento;
o Marque o tempo em que ela passa por cada posigao com auxilio do video;

e Instru¢des Adicionais:
o Repetir e gravar o experimento 3 vezes mantendo as condi¢des iniciais;

Relatério:
o Finalize o preenchimento do Diagrama V comegando pelos Eventos.



Dominio Conceitual

Ouestdo Basica

Dominio Metodoldgico

Pensar Fazer
TEORIZACAD PROCEDIMENTO
E r" Respostos:
Principios e Leis:
Cinematica
Segunda Lei de Newton
Hipoteses Discussia:
O Movimento da gota se aproxima mais de u
LymRg [ )nmins [ ) MEo ha movimen
Eshoce os Graficos da velocidade e da posicio
da gota conforme o tempo de descda:
r 3 v
Interpretagdo
»  Cual tipo do movimenta?
t
s
- Cueal walor da sn:\Elera;E:-?
A3
L E umna gueda livre?
t 'u
— = Tronsformocoes
s Grafico da posicao pelo bempo;
*  Grafico da veloddade pelo tampo;
Conceitos-chave: *  Calcula da velocidads;
»  Densidade
- Vizscosidade
*  Movimento
*  Liguidos Misciveis 5
*  Posiced;
L] Tempa.

Eweritos
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{Descreva = preparacio do experiments)

Evento primario: Preparacdo para o experimento

Evento secundario: Realizagdo do experimento
|Cescrevs a realizac2o do experimenta)




Folha de dados
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Espaco para célculos da velocidade e graficos da Primeira Medida

Primeira Medida

Posicéo

Tempo

albh|lwWIN~|O

Espaco para célculos da velocidade e graficos da Segunda Medida

Segunda Medida

Espaco para célculos da velocidade e graficos da Terceira Medida

Posicéo

Tempo

albhlwN-~|O

Terceira Medida

Posicéo

Tempo

albhjlwN->|O
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E3 - Experimento 03
Impulso e a Conservacao Momento linear com o uso de uma Bola de

Ténis de Mesa

omm Atividade Experimental 03: A Conservagao Impulso e Momento linear com o uso de uma
il Bola de Ténis de Mesa
ooo Aluno (a):
oa Disciplina: Data: _ / /2021
INSTITUTO
Turma:
FEDERAL .
Espirito Santo Valor:  pontos
Professor (a): Nota: pontos

Descrigado: O experimento consiste em deixar uma bola de ténis de mesa cair de uma certa altura e

investigar a descida e a subida.

Objetivo: Avaliar o Impulso e a conservagao do momento linear.

Material Necessario:

e Uma bolinha de ténis de mesa;

e Uma trena, metro ou uma fita métrica;
e Fita crepe ou durex;

e Um celular ou cAmera para gravagao;

Procedimentos:

e Preparagao para o experimental:
o Prenda a fita métrica na parede com a fita crepe, tendo certeza de que o zero esta no
solo;
o Posicione o celular para realizar a gravagao;

¢ Realizagdo do experimento
o Verifique os dados a serem coletados no V;
o Posicione a esfera em uma altura inicial maior que 30cm;
o Solte a esfera e anote a altura maxima alcangada na subida;

e Instrugdes Adicionais:

o Grave um video do seu experimento;

o Repetir e gravar o experimento 3 vezes tentando manter as condi¢des iniciais;

o Verificar nos videos as posi¢gdes anotadas sao proximas do que foi observado nas
gravagoes.

o Antes de seguir, preencha o lado do Pensar do diagrama V.
Refaga o experimento com uma nova altura inicial maior que a primeira e valide seu
modelo;

Relatério:

e Finalize o preenchimento do Diagrama V;
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Dominio Conceitual Dominio Metodoldgico
uestdo Basica
Pensar Q Fazer
TEORIZACAO PROCEDIMENTO
Respostas (Conclusées)
Principios e Leis: \
Discussdo
Hipdteses: Represente o Impulso que atua no Interpretagdo
objeto enquanto faz contato com o solo e a altur: . Julgar se ha conservagdo da energia
maxima atingida no retorno; mecanica;
. . Classificagdo do tipo de colisdo;
! ho . Avaliagdo da conversagdo do
f momento linear;
“ Transformagdes
O esperado condiz com o video? () Sim. () Nao.
O momento linear se conserva? () Sim. () Ndo.
A energia mecanica se conserva? () Sim. () Ndo.

Conceitos-Chave:
. Velocidade;
. Transformagdo da Energia;

. Colisdo;

. Experimento; Medidas

e Queda Livre; e Altura inicial;

. Coeficiente de restituigdo; . Altura final;

. Colisdo elastica; . Massa do objeto;
. Impulso de uma forga variavel;

Eventos

Evento primario: Preparagdo para o experimento Evento secunddrio: Realizagdo do experimento




Folha de Dados:

Massa da bolinha (Kg):

m_ |

Dados do Langamento 1

Medida Altura Inicial (m) Altura de Retorno (m)

Média

Dados do Langamento 2

Medida Altura Inicial (m) Altura de Retorno (m)
1

2

3

Média

Espago para calculos de médias e anotagbes

Langamento 1

Langamento 2

Espago para Célculos de Energias, Impulso, Momento Linear e anotagdes:

Langamento 2

Langamento 2
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E4 - Experimento 04
Lancamento Horizontal com um Jato D’agua de Velocidade Variavel

Atividade Experimental 04: Langamento Horizontal com um Jato D’agua e Velocidade Inicial

==. Variavel
ooo Aluno(a)s:
|NS!|'='UTO Disciplina: Data: _ / /2021
FEDERAL Turma:

Espirito Santo Valor: pontos

Professor (a): Nota: pontos

Descrigdo: O experimento consiste em fazer um furo em uma garrafa pet de 2L e fazer observacdes
sobre o fluxo de agua. O experimento devera ser gravado em video.

Objetivo: Estudar a relagéo entre pressao e o alcance horizontal.

Material Necessario:

e Uma garrafa cilindrica pet de 2L
¢ Uma fita métrica

e Umarégua

e Um objeto perfurante

Procedimentos:
e Preparagao para o experimental:

o Com ajuda de um adulto faga um pequeno furo na lateral da garrafa a pelo menos 6
cm do fundo;

o Prenda arégua a garrafa de modo que o zero fique na altura do furo;

o Preencha a garrafa com agua e tampe o furo com o dedo ou uma fita;

o Posicione a garrafa em um local elevado que possibilite a agua fluir até o chao sem
causar danos;

o Faca a medida da altura do furo da garrafa até o chéo;

o Antes de realizar o experimento e em grupo preencha o lado do Pensar do diagrama
V.

e Realizacdo do experimento
o Verifique os dados a serem coletados no V;
o Destampe o furo e verifique se a agua flui livremente;
o Deixe a agua fluir;

e Instrugdes Adicionais:
o Grave um video do seu experimento;
o Verifique se as anotagdes condizem com o video;
o Cada integrante do grupo deve fazer o experimento uma vez;

Relatdrio:
e Decida com seu grupo como preencher o Diagrama V,
e Finalize o preenchimento do Diagrama V;
Gravem e editem o video com a explicagdo dos elementos do Diagrama V;



Dominio Conceitual

Pensar
TEORIFACAD

Principios e Leis:

Hipotase|s):
dimansoes:
Uma () Duas{) Trés () Menhuma ()

Desenhe o jato de dzua 20 sair pelo furo:

Esboce o grafico do slcance do jato em relacdo a0
tempa do experimento
X

Conceitos-Chave:

Questdo Basica

O movimento do jato ocorre em ms/\

Eventos

Dominio Metodolégico

Fazer
PROCEDIMENTO
'l' Respostos:
/ Discussdio:
Interpretocdo:
f Tronsformagdes

Nedidas

Alrura do liquido
Aloance do jato
Tempo

EvEnto primario: Preparacao para o experimento
{Descreva & preparacio do experiments)

Evento secundario: Realizacdo do experimento
|Descreve a realizacie do experimantal
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Folha de dados

Medida

Altura do
Liquido (m)

Alcance
Horizontal (m)

Tempo(s)

Espaco para Calculo das Velocidades de saida da Agua
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Espaco para Grafico da Altura da dgua em relagdo ao tempo

Espaco para Grafico do Alcance Horizontal em relagdo ao Tempo
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Apresentacao

Este é o Produto da Dissertacao de Mestrado de Thiago Rodrigues Gottardji, orientado pelo
Prof. Dr. Laércio Evandro Ferracioli da Silva, desenvolvido no Programa de Pés-
Graduagao em Ensino de Fisica - Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica,
ofertado pela Sociedade Brasileira de Fisica em parceria com a Universidade Federal do

Espirito Santo.

Com o advento da pandemia do novo Corona Virus novos desafios foram apresentados
para a educagdo. No ambito da rede dos Institutos Federais (IF) podemos destacar
atividades didaticas suspensas, laboratérios para a pratica experimental fechados, a
mediacdo pedagogica presencial deixou de acontecer, além da indefini¢do para o retorno
as aulas e as interacdes com os discentes estarem ocorrendo de maneira remota. Mesmo
com esses fatores é necessario estimular os discentes a serem proativos e trabalhar
balizados pelas competéncias e habilidades da Base Nacional Curricular Comum (BNCC),
que podem ser abordadas independente do ensino ser presencial, ndo presencial ou a

distancia.

0 ensino de conteudos de Fisica nao deve se limitar apenas a sala aula ou as atividades
para casa. Além de explorar as Competéncias Gerais da BNCC, deve-se possibilitar a
reflexdo estudante e a producao e expressao de suas ideias de maneira sistematica e tinica,
ou seja, exercitar o pensamento critico, cientifico e criativo. Com esse objetivo, usamos o
Diagrama V que pode ser entendido como uma ferramenta de leitura das ideias e
contetdos envolvidos na légica do pensamento cientifico. Através da continua interacao
entre o pensar e o fazer, ou seja, da continua interagcdo dos aspectos conceitual e
metodoldgico e, a partir de uma questdo basica sobre o fendmeno em estudo, o aluno
pode ser levado a reflexdo sobre pensamento cientifico, critico e criativo. O Diagrama V
tem sido amplamente utilizado em apresentacdes de trabalhos em congresso, resumos de

artigos, feiras de ciéncias, e atividades experimentais, entre outros.
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Este produto foi estruturado para desenvolver atividades experimentais do contetido de
Fisica relacionado a Mecéanica para alunos do primeiro ano do Ensino Médio do Instituto
Federal do Espirito Santo (IFES), Campus Barra de Sao Francisco. O produto consiste em
6 atividades, sendo 2 de apresentacdo do Diagrama V e as demais de exploragdo do
conteudo da Fisica através do Diagrama V. Essas atividades foram organizadas através de
oficinas, encontros sincronos e assincronos. Na avaliacdo dos Diagramas V é feita tendo

como base estudos relatados pela bibliografia.

Esse produto pode ser trabalhado por professores do Ensino Médio na disciplina de Fisica,
visto que grande parte do contetido abordado faz parte da grade curricular e contempla
habilidades e competéncias especificas da BNCC. E importante ressaltar que ndo ha uma
receita pronta ou uma férmula magica para todas as realidades. O leitor interessado em
utilizar esse Produto Educacional com seus alunos deve buscar alternativas de adaptac¢ao

do mesmo para o contexto de sua realidade escolar.
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1. Introducao

Esse capitulo vem contextualizar os acontecimentos prévios que culminaram no

desenvolvimento deste produto.

No ano de 2020, todos fomos for¢ados a lidar com uma nova realidade na educacdo. No
Instituto que leciono, o IFES, as aulas foram suspensas em margo de 2020 e, ap6s decisao
do conselho regulador do Instituto, retornaram em modo ndo presencial apenas no inicio
de junho do mesmo ano. Neste periodo todos os projetos e ideias, que acerca do produto

do Mestrado Profissional em Ensino de Fisica tiveram de ser revistas.

0 impeto em pensar em alguma possivel aplica¢ao foi fator fundamental para desenvolver
uma aplica¢cdo para o momento de crise. Assim, fizemos um estudo piloto com objetivo de
tentar delinear um produto, levantar possiveis dificuldades e falhas e ver se seria possivel

trabalhar de maneira nao presencial.

0 estudo piloto contou inicialmente com 40 alunos do primeiro ano do Ensino Médio do

IFES, Campus Barra de S3do Francisco e a aplicagdo contou com os seguintes

acontecimentos:
Quadro 01: Programacio do Estudo Piloto
Atividade Tépicos Abordados
e Discussdo sobre método cientifico
Introducdo as e Explicagdo da importincia das atividades
atividades Experimentais
Experimentais e Realizagdo de um experimento sugerido pelo livro

texto

e Apresentacdo do Diagrama V

Apresentacdo do ' . i
e Discussao sobre o Diagrama V como estruturador

Diagrama V
& das atividades de experimentais

e Exemplos e confec¢do do primeiro Diagrama V
e Discussao sobre o tema

Atividades e Envio do roteiro por audio

Experimentais e Realizagio da atividade

e Retorno sobre a atividade e discussao
e Devolucdo dos Diagramas

Finalizacdo e Avaliagido das dificuldades e problemas

e Reflexdo sobre os resultados

Durante a aplicagdo houve diversos problemas para os alunos como fazer os

experimentos de maneira diversa as explicacdes, ndo entregar os relatdrios, ndo usar no
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formato do correto do Diagrama V, apresentar diversas dificuldades com medidas e
procedimentos. A quantidade de entregas caiu muito a ponto de apenas 12 alunos
conseguirem entregar todos os 4 relatérios pedidos. As atividades foram avaliadas com

0s mesmos critérios apresentados, mais a frente, neste produto.

Tendo em vista que os resultados ndo foram satisfatorios, o produto foi reestruturado.
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2. A Base Nacional Comum Curricular

A Base Nacional Comum Curricular - BNCC, é um documento de carater normativo criado
para orientar os objetivos de aprendizagem de cada etapa da formacao escolar da
Educacgdo Infantil até o Ensino Médio, sem ignorar as particularidades regionais, sociais e
metodoldgicas de cada instituicao de ensino. Ou seja, todas as instituicoes de ensino tém
liberdade em construir o proprio curriculo desde que em sintonia com a BNCC. Além
disso, o documento deve ajudar a superar a fragmentacao das politicas educacionais e ser

referéncia da qualidade da educagao (BRAISL, 2018).

A BNCC ja fazia parte do Plano Nacional de Educacao e foi prevista na constituicdo de
1988, porém a primeira versao foi redigida em 2014, sendo disponibilizada para consulta
em 2015. No mesmo ano houve uma mobilizacdo, a nivel nacional, para discussao do
documento, culminando com a entrega da segunda versdo em abril de 2017. No ano de
2018, apods a entrega da terceira versdo ao Conselho Nacional de Educagdo, ocorreram
uma série de audiéncias publicas e ao final do ano o documento foi homologado (MEC,

2018).

O documento apresenta dez competéncias gerias e organiza as aprendizagens essenciais
em Areas do Conhecimento, Linguagens e suas Tecnologias, Matematica e suas
Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas, cada uma com competéncias e habilidades especificas associadas aos niveis de

ensino.

2.1 As 10 Competéncias Gerais da BNCC

Competéncia é definida na BNCC, Brasil (2018), como:

“mobilizagdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos),
habilidades (prdticas, cognitivas e sdcio-emocionais), atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do
pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (BRASIL,

2018; p. 08)

De modo que cada uma das competéncias contribua com o aprendizado em com aspectos

especificos que o estudante deve desenvolver. As 10 competéncias gerais sao:
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Conhecimento

Pensamento cientifico, critico e criativo:
Repertorio cultural

Comunicacao

Cultura digital

Trabalho e projeto de vida
Argumentacgao

Autoconhecimento e autocuidado

Empatia e cooperagao

2 0o © N o s W N

0. Responsabilidade e cidadania

As competéncias gerais norteiam a BNCC em todos os niveis de ensino que esta abarca.
Esse material trabalha em alinhamento com algumas dessas competéncias gerais como
conhecimento, pensamento cientifico, critico e criativo, comunica¢do e argumentacdo. E
isso pode revelar indicios de que é um material adequado para o novo momento, que esta
sendo construido, na educagao brasileira. Nessa sessdo foi apresentada uma visao geral
da BNCC, em sequéncia temos uma visao da area de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias.

2.2 As Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias na BNCC

A area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias é uma visdo articulada de trés
componentes curriculares: Biologia, Fisica e Quimica. Procurando apresentar uma visao
aplicada e contextualizada dos seus diversos contetidos, sempre se comprometendo com
o letramento cientifico da populacdo Parte desse letramento vem da sistematiza¢do dos

conhecimentos conceituais em teorias, modelos e leis. (BRASIL, 2018 p. 547).

“A elaboracgdo, a interpretagdo e a aplicacdo de modelos explicativos
para fenémenos naturais e sistemas tecnolégicos sdo aspectos
fundamentais do fazer cientifico, bem como a identificacdo de
regularidades, invariantes e transformagdes. Portanto, no Ensino

Médio, o desenvolvimento do pensamento cientifico envolve
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aprendizagens especificas, com vistas a sua aplicagdo em contextos

diversos.” (BRASIL, 2018 p. 548)

Nessa area existem trés competéncias especificas e vinte e seis habilidades, a serem
desenvolvidas ao longo do ensino médio, com objetivo de ampliar e a sistematizar das
aprendizagens essenciais, desenvolvidas no nivel anterior de ensino. Cada competéncia é
associada a um conjunto de habilidades, desse modo quando houver referéncia a alguma
habilidade especifica, ja ha associagdo a competéncia. A seguir sdo apresentadas as

competéncias e as atividades respectivamente associadas.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE CIENCIAS DA NATUREZA E
SUAS TECNOLOGIAS PARA O ENSINO MEDIO

1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas
interacoes e relacoes entre matéria e energia, para propor acoes individuais
e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condicdes de vida em ambito local,
regional e global.

2. Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do
Cosmos paraelaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento
e a evolucado dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender
decisoes éticas e responsaveis.

3. Investigarsituacdes-problemaeavaliaraplicacdesdoconhecimento cientifico
e tecnoldgico e suas implicacdées no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos
e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e
comunicacao (TDIC).

Figura 01: Competéncias especificas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
para o Ensino Médio (Brasil, 2018, p.553)
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HABILIDADES

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos
digitais especificos, as transformag¢des e conservagdes em sistemas que envolvam
guantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus
comportamentos em situagdes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a preservacao da
vida em todas as suas formas.

(EM13CNT102) Realizar previsdes, avaliar intervencdes e/ou construir protétipos de
sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, considerando sua composi¢cdo e os
efeitos das varidveis termodinamicas sobre seu funcionamento, considerando também
o uso de tecnologias digitais que auxiliem no calculo de estimativas e no apoio a
construcao dos prototipos.

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiacdes e suas origens para avaliar
as potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso cotidiano, na
salde, no ambiente, na industria, na agricultura e na geracao de energia elétrica.

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao ambiente, considerando

a composicao, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como
também o nivel de exposicao a eles, posicionando-se criticamente e propondo solugcdes
individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fendmenos
naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover acdes individuais e/
ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

(EM13CNT106) Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais,
tecnologias e possiveis solu¢cdes para as demandas que envolvem a geracao,

o transporte, a distribuicdo e o consumo de energia elétrica, considerando a
disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relacado custo/beneficio, as
caracteristicas geograficas e ambientais, a producdo de residuos e os impactos
socioambientais e culturais.

(EM13CNT107) Realizar previsdes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento

de geradores, motores elétricos e seus componentes, bobinas, transformadores, pilhas,
baterias e dispositivos eletronicos, com base na analise dos processos de transformacao
e conducao de energia envolvidos - com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos
digitais -, para propor agdes que visem a sustentabilidade.

Figura 02: Habilidades relacionadas a competéncias especificas 1 de Ciéncias da

Natureza suas Tecnologias (Brasil, 2018, p.555)
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HABILIDADES

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes épocas
e culturas para comparar distintas explicacdes sobre o surgimento e a evolucado da Vida,
da Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente.

(EMI13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em seus diferentes
niveis de organiza¢do, bem como as condi¢cdes ambientais favoraveis e os fatores
limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares
de simulacdo e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervencdes nos ecossistemas, e seus
impactos nos seres vivos e no corpo humano, com base nos mecanismos de manutencao
da vida, nos ciclos da matéria e nas transformacdes e transferéncias de energia,
utilizando representacdes e simulacdes sobre tais fatores, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacado e de realidade virtual,
entre outros).

(EMI13CNT204) Elaborar explicacdes, previsdes e calculos a respeito dos movimentos
de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na andlise das interacdes
gravitacionais, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares
de simulacdo e de realidade virtual, entre outros).

(EMI3CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades experimentais,
fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas nocdes de probabilidade e
incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

(EMI3CNT206) Discutir a importancia da preservacao e conservacao da biodiversidade,
considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acao
humana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

(EM13CNT207) Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as vivéncias
e aos desafios contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando
os aspectos fisico, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar acdes de
prevencdo e de promo¢ado da saude e do bem-estar.

(EM13CNT208) Aplicar os principios da evolucado biolégica para analisar a histéria
humana, considerando sua origem, diversificacdo, dispersao pelo planeta e diferentes
formas de interacdo com a natureza, valorizando e respeitando a diversidade étnica e
cultural humana.

(EMI3CNT209) Analisar a evolucdo estelar associando-a aos modelos de origem e
distribuicdo dos elementos quimicos no Universo, compreendendo suas relacdes com as
condicdes necessdrias ao surgimento de sistemas solares e planetarios, suas estruturas
e composicdes e as possibilidades de existéncia de vida, utilizando representacdes e
simula¢cdes, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de
simulacdo e de realidade virtual, entre outros).

Figura 03: Habilidades relacionadas a competéncias especificas 2 de Ciéncias da

Natureza suas Tecnologias (Brasil, 2018, p.557)
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HABILIDADES

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipéteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento
de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de
andlises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, gréaficos,
tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de classificacdo e equacdes, por meio de diferentes
linguagens, midias, tecnologias digitais de informacdo e comunicac¢do (TDIC), de modo
a participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnolégicos de
relevancia sociocultural e ambiental.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de tematicas das
Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacao dos
dados, tanto na forma de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia
dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo
de fontes confidveis de informacdes.

(EM13CNT304) Analisar e debater situacdes controversas sobre a aplicacdo de
conhecimentos da adrea de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA,
tratamentos com células-tronco, neurotecnologias, producdo de tecnologias de defesa,
estratégias de controle de pragas, entre outros), com base em argumentos consistentes,
legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista.

(EMI3CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias
da Natureza na justificativa de processos de discriminacdo, segregacao e privacao
de direitos individuais e coletivos, em diferentes contextos sociais e histéricos, para
promover a equidade e o respeito a diversidade.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e
recursos, bem como comportamentos de seguranca, visando a integridade fisica,
individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e aplicativos
digitais que viabilizem a estruturacdo de simulacdes de tais riscos.

(EMI3CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacao de seu
uso em diferentes aplicacdes (industriais, cotidianas, arquitetdnicas ou tecnolégicas) e/
ou propor solucdes seguras e sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano.

Figura 04: Habilidades relacionadas a competéncias especificas 3, parte um de

Ciéncias da Natureza suas Tecnologias (Brasil, 2018, p.559-560) (continua)
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HABILIDADES

(EMI13CNT308) Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou
eletrdnicos e sistemas de automacao para compreender as tecnologias contemporaneas
e avaliar seus impactos sociais, culturais e ambientais.

(EM13CNT309) Analisar questdes socioambientais, politicas e econdmicas relativas

a dependéncia do mundo atual em relacdo aos recursos ndo renovaveis e discutir

a necessidade de introduc¢ao de alternativas e novas tecnologias energéticas e de
materiais, comparando diferentes tipos de motores e processos de producdo de novos
materiais.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e

demais servicos basicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicacdes,
cobertura vacinal, atendimento primdrio a saude e produc¢do de alimentos, entre outros)
e identificar necessidades locais e/ou regionais em relacdo a esses servicos, a fim de
avaliar e/ou promover acdes que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas
condi¢cdes de saude da populacao.

Figura 05: Habilidades relacionadas a competéncias especificas 3, parte um de

Ciéncias da Natureza suas Tecnologias (Brasil, 2018, p.559-560)

Apresentou-se uma visado geral das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias na BNCC, em

sequéncia é feita uma abordagem sobre Atividades Experimentais Em Fisica.



152

3. Atividades Experimentais Em Fisica:

As Atividades Experimentais sdo um instrumento valioso para aquisicdo de novos
conhecimentos, discutidos previamente ou nao em sala, e possibilitam aplicar e observar

as hipo6teses tomarem forma, seja por uma perspectiva indutiva ou dedutiva.

Gragas as atividades experimentais, o aluno é incitado a ndo
permanecer no mundo dos conceitos e no mundo das “linguagens”,
tendo a oportunidade de relacionar esses dois mundos com o mundo
empirico. Compreende-se, entdo, como as atividades experimentais
sdo enriquecedoras para o aluno, uma vez que elas ddo um
verdadeiro sentido ao mundo abstrato e formal das linguagens. Elas
permitem o controle do meio ambiente, a autonomia face aos objetos
técnicos, ensinam as técnicas de investigagdo, possibilitam um olhar
critico sobre os resultados. Assim, o aluno é preparado para poder
tomar decisées na investigagdo e na discussdo dos resultados. O aluno
SO conseguird questionar o mundo, manipular os modelos e
desenvolver os métodos se ele mesmo entrar nessa dindmica de
decisdo, de escolha, de inter-relacdo entre a teoria e o experimento.
(SERE, 2003, p.39)

A importancia das aulas de Laboratoério, assim como as dificuldades envolvidas nas
praticas experimentais, € muito discutida. E, existem indicios que discussao advém do fato

das atividades poderem ser vistas como pecas fundamentais para o Ensino de Fisica.

[...] o uso de atividades experimentais como estratégia de ensino de
Fisica tem sido apontado por professores e alunos como uma das
maneiras mais frutiferas de se minimizar as dificuldades de se
aprender e de se ensinar Fisica de modo significativo e consistente.
Nesse sentido, no campo das investigagdes nessa drea, pesquisadores
tém apontado em literatura nacional recente a importdncia das
atividades experimentais. (ARAUJO, 2003, p.176 )

Para Marineli e Pacca (2006) as dificuldades apresentadas pelos alunos, podem ser
compreendidas como falta de uma ligacao coesa entre a realidade e a teoria, ou seja, um
entendimento sobre estas duas frentes. Uma Atividade Experimental, deve ser pensada
de modo que os estudantes tenham a possibilidade te ter uma compreensdo dos
acontecimentos e relaciona-los de forma consciente as teorias envolvidas, logo a atividade

deve ser estruturada de modo a possibilitar tal interacao.
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Nos laboratérios de ciéncias, verifica-se muitas vezes que os alunos
estdo ocupadissimos a registrar observagées de acontecimentos ou
objetos, a transformar esses registros em grdficos, tabelas ou
diagramas e a obter conclusées, ou afirmagées sobre conhecimentos,
sem saber porqué. Os estudantes raramente recorrem, de um modo
deliberado, aos conceitos, principios ou teorias relevantes, para
compreender porque é que estdo a observar determinados
acontecimentos e objetos/...] (NOVAK e GOWIN, 1984, p. 73)

Neste contexto, buscando colaborar para o desenvolvimento de materiais para de apoio
ao ensino de conceitos fisicos, esse produto utiliza o Diagrama V para estruturar
Atividades Experimentais baseadas no Pensamento Cientifico e Critico. O Diagrama V é

apresentado a seguir.

3.1 0 Diagrama V

Segundo Ferracioli (2005; 2021) o Diagrama V pode ser entendido como uma ferramenta
de leitura das ideias e conteudos envolvidos na logica do pensamento cientifico. Através
da continua interacdo entre o pensar e o fazer um experimento, ou seja, da continua
interacdo dos aspectos conceitual e metodoldgico e, a partir de uma questio basica sobre
o fendmeno em estudo, o aluno pode ser levado a reflexdo sobre pensamento cientifico,
critico e criativo. O que, de alguma forma, aborda a discussio sobre o Método Cientifico
para a construcao do conhecimento cientifico. Na perspectiva do estudo do conhecimento
e da producdo de novos conhecimentos, Gowin desenvolveu uma heuristica denominada
de ‘V’ epistemolégico de Gowin, para ser usada para analisar o processo de producdo e

para o ‘desempacotar’ do conhecimento (Gowin, 1981).

Gowin(1981) explicita uma visdo sobre a investigacdo cientifica e o processo de

construcdo do conhecimento a partir de um conjunto de cinco questdes:

1) QUESTAO BASICA DE PESQUISA.

e Qual é a questdo foco do trabalho?

2) CONCEITOS-CHAVE & ESTRUTURA CONCEITUAL.

e Quais os conceitos-chave envolvidos no estudo?
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3) METODOS.

¢ (Quais os métodos utilizados para responder as questdes basicas?

4) ASSERCOES DE CONHECIMENTO.

e Quais os resultados mais importantes do trabalho?

5) ASSERCOES DE VALOR.

¢ Qual a significancia dos resultados encontrados? Ferracioli (2005; 2021)

A questdo basica de pesquisa é quem organiza e norteia o trabalho, permitindo uma
interacao continua entra o fazer e o pensar e informa o ponto central do trabalho.

Portanto, ela ndo se limita apenas a descri¢do do objetivo.

Os conceitos-chave devem ser os conceitos relacionados, como um todo, com a questao
basica, passando pelas areas de conhecimento envolvidas para, com suas ligacoes, formar

uma estrutura conceitual.

Os métodos representam a sequéncia de procedimentos para responder a questao basica.
Eles incluem desde o planejamento até a analise dos resultados, passando pela descri¢ao

das técnicas utilizadas, amostragens, dispositivos experimentais e outros.

0Os métodos geram dados que depois de transformados, permitem que se chegue a um
resultado, as asserg¢des de valor, que respondem a da questdo basica ou ddo o resultado

do estudo.

Por fim, podendo avaliar os a investigacdo como um todo, podemos determinar as

assercoes de valor, que representam sua utilidade e significancia.

De modo a ter uma representacao mais clara dos procedimentos e das interacdes Gowin
(1981) sintetizou o processo em uma representacao grafica em formato de Vdenominado
d

‘I’ epistemolégico de Gowin e posteriormente como simplesmente Diagrama V,

apresentado na figura 06.



Dominio DowmiNio
CONCEITUAL METODOLOGICO

QUESTAO BAsica

ResposTAS A Q.B. SURGEM
A PARTIR DE UMA

A A
INTERACAO CONTINUA

ASSERCOES DE VALOR

FiLOSOFIAS

ASSERCOES DE CONHECIMENTO
ENTRE OS DOIS LADOS

TEORIAS INTERPRETAGOES

RESULTADOS
PrinCIPIOS

TRANSFORMACOES

CONCEITOS FaTos

REGISTROS DE EVENTOS

EVENTOS

Figura 06: O Diagrama V (Ferracioli, 2005)
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Agora que o Diagrama V foi aprensetado em linhas gerais, segue a relagdo entre pratica

experimental e o Diagrama V.



156

3.2 A pratica experimental e o Diagrama V

O uso de Diagrama V em praticas experimentais vem possibilitando conclusoes que
deixam cada vez mais evidente sua contribui¢do. Oliveira (2011) utilizou o Diagrama V
em atividades experimentais da disciplina Fisica Geral III, com alunos de graduagao do
curso de Fisica, e notou que, se introduzido aos poucos os estudantes tém menos
dificuldades em trabalhar com o Diagrama V. Capellotto (2009) fez uso do Diagrama V ao
longo de trés anos nas disciplinas de Fisica I e Fisica Geral I dos cursos de Engenharia da
UFRGS e percebeu que a destreza dos alunos na construcdo dos Diagramas V ia
aumentando gradualmente com o uso e que nao haviam relatérios copiados e intuteis.
Leboeuf & Batista (2013) fizeram uso do Diagrama V como instrumento de coleta de
dados com estudantes de Pedagogia, tendo a 6ptica da visdo como tema. E, consideraram
o Diagrama V como um bom instrumento tanto para registro quanto para inducao do
pensamento e aprendizado, por exigir dos alunos um grande empenho em varios
aspectos. Ainda foi possivel observar a contribuicio para uma melhor mediacao dos
significados, possibilitando explicitar o nivel de compreensdo conceitual dos alunos.
Prado (2015) relatam o uso do Diagrama V como instrumento de avaliacdo e coleta de
dados numa turma de Ensino Médio. Avaliando os Diagramas Vs sob a luz da
aprendizagem significativa foi possivel distinguir os erros conceituais cometidos pelos
estudantes. Xavier (2018) utiliza oficinas pedagdgicas para apresentar o Diagrama V
concluindo que a escolha de utilizar o Diagrama V para levar o aluno a um novo patamar
de compreensdo cientifica é acertada. Trabach (2020) utiliza o Diagrama V como
estruturador de atividades experimentais por video analise em sala de aula e revelando

seu uso como oportuno e eficiente.

Apds essa passagem por aplicagdes do Diagrama V, em praticas experimentais, segue o

capitulo sobre as atividades experimentais ndo presenciais.
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4. Atividades Experimentais Nao Presenciais

A interacdo professor-aluno deve ser pensada para atingir os objetivos propostos na
pratica docente. Segundo Masetto (2000, p.151) a mediacao pedagdgica pode ser definida
como “atitude, comportamento do professor que se coloca como um facilitador, um
incentivador ou um motivador da aprendizagem, que se apresenta com disposicao de ser
uma ponte entre o aprendiz e sua aprendizagem”. Com base nessa afirmacdo e
observando a BNCC podemos construir aplicacdes para a mediacao pedagégica nao

presencial.

A mediacdo pedagogica ndo presencial é uma opg¢do para trabalhar os contetdos e
conceitos fora do ambiente escolar, seja por escolha ou por impossibilidades. As formas
de mediacdo ndo presencial podem ser divididas em: sincronas ou assincronas, (IFES,
2020). A mediagdo sincrona ocorre quando o docente e os discentes se comunicam em
tempo real, podemos citar como ferramentas sincronas plataformas como o Goolge Meet,
o Zoom, o Whatsapp, o Facebook, o Instagram, Ligagdes de Video e outros. A mediacao
assincrona ocorre quando essa comunicacao nao se da em tempo real e podemos
citar o Youtube, Whatsapp, Féruns, Videoaulas, o Padlet, o Instagram e outras diversas.
Para desenvolver esse produto foi utilizado na maior parte do tempo o Google Meet,
Whatsapp, Instagram e YouTube. As praticas experimentais podem ser aplicadas tanto de

forma sincrona quanto assincrona.

As investigacdes experimentais sdo frequentemente associadas a ganhos conceituais
para o aluno e discutidas como um instrumento valioso para aquisicdo de novos
conhecimentos, visto que possibilita a aplicacdo e observacdo da teoria vista previamente
(Séré, 2003). Nesse periodo em que o contato e a presenca estao suspensos, deixar de
realizar experimentos pode significar perder uma oportunidade de complementar a
formacao do discente. Assim, para ndo gerar prejuizos, oportunizar a pratica e a
abordagem de topicos muito caros a BNCC foram desenvolvidos processos, experimentos
e verificacOes possiveis de se fazer sem a mediacdo presencial. Nada impede que as
atividades experimentais desenvolvidas nesse produto, sejam utilizadas fora de um
contexto de pandemia, uma vez que o ensino hibrido se aproxima da realidade em

algumas institui¢des, como o € o caso do Institutos Federal do Espirito Santo - IFES.

Uma vez que a Atividades Experimentais Ndo Presenciais foram discutidas comegam as

consideragdes sobre o Método cientifico.
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4.1 Sobre o Método Cientifico

E muito comum em sala de aula e nos livros didaticos afirmar a importincia em conhecer
o método cientifico, porém, segundo Moreira (1993) mais importante que aprender o
método é aprender as etapas do método e, ainda, considera que tratar o método cientifico
como uma sequéncia bem definida, dedutiva e confiavel para chegar as leis e teorias, por
meio de uma compilacdo de fatos e experimentac¢do, é uma concepg¢ao equivocada. Esses
argumentos, nos levam a refletir sobre a rigidez que aplicamos e/ou ensinamos como o
conhecimento é produzido. Ja4 para Ferracioli (2005) o método cientifico propde uma
l6gica de trabalho que pode ser caracterizada por duas perspectivas indutiva e a dedutiva.

Conforme a figura 07.

O BARER o 6es

Inducao

Figura 07: Caracterizagéo da Légica do Pensamento Cientifico (Ferracioli, 2005)

Cada uma das perspectivas tem um ponto de partida e pode ser caracterizada como
procedimentos andlogos a processos ja conhecidos. Caso o inicio do processo seja pelo
dominio conceitual podemos caracterizar como método hipotético-dedutivo onde se
baseando nas filosofias e teorias usadas para observar o mundo ao seu redor se chega a
reposta da questao basica e se verifica ou nao as previsoes iniciais. Caso a investigacdo
comece pelo dominio metodolégico podemos dizer que é analoga ao método indutivo e
temos registros de observagdes, transformacoes e asser¢gdes de conhecimento, buscando
explicacdes que auxiliem na construcao do dominio conceitual. Mais uma vez, ressaltamos
a necessidade da interacdo continua, de modo a promover sucessivas reflexoes,

representada na figura 08.
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Inducao

Figura 08: Visdo dos Processos Indutivo e Dedutivo de Construgéo de

Conhecimento a partir do Diagrama V (Ferracioli, 2005)

Apés essa abordagem sobre o Método Cientifico o texto segue com a apresentacdo do

método aos alunos.

4.1.1 Apresentacio do Método Cientifico para os Alunos

0 Método Cientifico é trabalhado em uma Oficina de aproximadamente 55 minutos, onde
ha exposicdo oral dialogada, com uso da plataforma virtual Google Meet. E, a apresentagdo
do método € realizada de acordo com que os livros didaticos geralmente orientam,
explicando o passo-a-passo e preparando a abordagem do Diagrama V em momento
posterior. E importante que a oficina seja idealizada pelo docente regente para melhor se
adequar ao publico alvo. O Quadro 02 apresenta o que é abordado nessa atividade e serve

como guia para elaboragdo de um material préprio.



Quadro 02: Oficina do Método Cientifico:

Temas

Conteudo

Contexto historico:
Renascenca Cientifica

A renascenga
Verdades indiscutiveis
Puni¢des e perseguicdes

Método Cientifico I

0 que é ciéncia?

Bacon: Visdo funcional da ciéncia
Descartes: “Penso logo existo!”
Verificar, analisar, sintetizar e enumerar

Método Cientifico II

Galileu: O fundador e a fisica sob a luz do método
cientifico

Método Cientifico
na Pratica

Defini¢ido do problema

Elaboragio de uma hipétese

Confrontacdo da hipédtese

Elaborag¢do de uma teoria baseada nas leis da
Fisica
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Uma vez que o método é apresentado, da-se continuidade com a apresentacdo do

Diagrama V aos alunos.

4.2 Como apresentar o Diagrama V aos Alunos

O Diagrama V é apresentado em uma Oficina com duracdo média de 140 minutos

objetivando a apresentacdo e compreensao do Diagrama V. Seus componentes sdo

abordados, métodos e conceitos fundamentais nos processos de construcao do

conhecimento sdo explicados quantas vezes necessarios. Os topicos da oficina e assuntos

do evento principal seguem no quadro 03 e serve como guia para elaboracao de um

material préprio. E importante que a oficina seja idealizada pelo docente regente para

melhor se adequar ao publico alvo.
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Quadro 03: Oficina de apresentacao do Diagrama V:

Temas Descricao

e Breve resgate do que foi abordado acerca do tema
Método Cientifico e Discussdo sobre necessidade de rigidez nos passos do
Método Cientifico

e Apresentacdo do Diagrama V como mimetizagdo do Método
Cientifico

e Apresentagio da estrutura e da interagido entre os dominios

e Discussao sobre os elementos do diagrama

Diagrama V

e Apresentagdo de situagdes cotidianas em que a fisica, vista
no 12 Ano do Ensino médio esteja explicitamente envolvida

Experimentos no . ~ .
P e Levantamento de situagdes problemas do cotidiano

Cotidiano . . o ) o
e Discussao sobre possibilidade e necessidade de organizacdo
e registro de experimentos
e Construcdo conjunta do Diagrama V a partir de uma situacao
Uso do Diagrama cotidiana levantada durante a oficina
Vv e Troca de experiéncias sobre o diagrama, hipéteses, teorias e

resultados




0 diagrama utilizado foi adaptado de Ferracioli (2005) e segue na figura 09.

Dominio Conceitual
Pensar Questao Basica e
troruacio PROCEDIMENTO

Principios e Leis: \

. \

X

Dominio Metodolégico

, Respostas:

/

/ Discussdo: Discuta as interpretagdes

/ InterpretagGo

' Transformagoes

{Descreva a preparagio do experimento)

Conceitos-Chave:
Medidas
Eventos
Evento primari ¢30 para o experi Evento secundario: Realizagdo do experimento
(Descreva a realizag3o do experimento)

Figura 09: Diagrama V adaptado de (Ferracioli, 2005)
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Na Figura 10 é apresentado o Roteiro experimental da Atividade de Apresentacdo do
Diagrama V 1 (A1) e na Figura 11 o Diagrama V de Al

A1 - Atividade Conjunta de Apresentacao do Diagrama V
Avaliando o uso de sacolas de Supermercado

® Atividade Experimental — Avaliando o uso de sacolas de Supermercado
o0 Aluno (a):
==. Disciplina: Data:__/__ /2021
INSTITUTO | W™
FEDERAL Valor:  pontos
Espirito Santo Professor (a): Nota: pontos

Descrigdo: E avaliado o uso de mais de uma sacola de supermercado para transportar um produto
Objetivo: Apresentar o diagrama V e seus componentes

Material Necessario:

e Sacolas de supermercado
e Um ou mais objetos para colocar dentro

Procedimentos:

e Conversar com os discentes que a abordagem de uma situagao do cotidiano pela heuristica
de Gowin pode ser sistematizada gerando Hipdteses, Transformacgoes, Interpretagtes e
respostas

e Explicar que quando seguramos as duas algcas de uma sacola a forga é dividida entre elas

o Langar uma Questédo Basica para investigacao
e Descrever os Eventos primarios e secundarios
e Comegar o preenchimento do lado do pensar, refletindo em cada componente
o Quais Principios e Leis envolvidas
o Qual Hipotese pode-se fazer com o uso de mais sacolas
o Quais sao os Conceitos-Chave
e Preencher o lado do Fazer refletindo sobre cada componente
o Se o que vamos medir esta relacionado com o problema
o Quais as transformacgbes possiveis
o Se as interpretagdes condizem com a previsao
o Resposta
e Verificar se os componentes do Diagrama estdo em sintonia com a Questéo Basica
o Reavaliar os componentes

Figura 10: Roteiro Experimental de A1



Dominio Conceitual

Pensar
TEORIZACAD

Principios e Leis:
L] Leis de Mewton

»  Ouando wsamos mais saoolzs para um
miesmo produto a tragdo em cads sacols
diminuiz {_] Sim{ ) N30

s A reducdo da tragio @ proposcional ao
numero de sacoias () 5im | ) Mo

s  Podemos caloular 3 reducdc esperzda
{ 15im{ ) Mo

Conceitos-Chove:

s Forga pesc, forga de tragso
¥ Resisténciz dos Materiziz
*  Fouga Resultante

#  Massa

Questdo Basica

m:pﬁrﬁ E{sj : /\

Eventos

Dominio Metodologico

Fazer
PROCEDIMENTOD

{ Respastos:

Interpretogio:

| rronsformacses

Calculo de forga tragio em cada sacola.

Medidas
*  MUmeno de sacolas;

EVENtD primario; Preparacdo para o experimento
{Dascrava & preparacan do experimenta)

Evento secundario: Realizacdo do experimento
|Descreva a realizagao do experimento)

Figura 11: Diagrama V de A1
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As competéncias e habilidades trabalhadas no Diagrama V construido na oficina seguem

no quadro 04.

Quadro 04: Competéncias e Habilidades do Diagrama V apresentado na Oficina

Tema: Apresentacdo do Diagrama V avaliando o uso de sacolas de Supermercado
Competéncias Especificas

Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnolégico e
suas implicagcdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proéprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solu¢des que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar
suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo (TDIC).

Habilidades Especificas

EM13CNT301:

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

EM13CNT306:

Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das Ciéncias da
Natureza, para justificar o uso de equipamentos e recursos, bem como comportamentos de seguranga,
visando a integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos
e aplicativos digitais que viabilizem a estrutura¢ido de simulacdes de tais riscos.

EM13CNT307:

Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacgdo de seu uso em diferentes aplicagdes
(industriais, cotidianas, arquiteténicas ou tecnolégicas) e/ ou propor solugdes seguras e sustentaveis
considerando seu contexto local e cotidiano.

Junto com a oficina de Apresentacdo do Diagrama V executa-se um evento secundario, que
pode ser trabalhado em 90 minutos, contando com a coleta de dados sobre a carga da
bateria do telefone celular de cada estudante, em uma tabela que eles mesmos podem
propor. Todos os aparelhos comecam com a bateria completamente carregada e com o
brilho no maximo. A cada dez minutos é anotado a porcentagem da bateria restante. Esses
registros sao utilizados posteriormente para fazer uma investigacdo sobre a descarga dos
aparelhos, utilizando o Diagrama V como atividade de casa. O roteiro e Diagrama V da

Atividade de Apresenta¢do do Diagrama V 2 (A2) seguem na Figura 12 e Figura 13.
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Atividade Conjunta de Apresentaciao do Diagrama V

Descarga da Bateria de um Aparelho Celular

® Experimento de Apresentagédo — Descarga da Bateria de um Aparelho Celular
oo Aluno (a):
==. Disciplina: Data:__/__ /2021
INSTITUTO | U™
FEDERAL Valor: pontos
Espirito Santo Professor (a): Nota: pontos

Descrigdo: A atividade consiste em observar a descarga da bateria de um telefone celular durante um
periodo de 90 minutos.

Objetivo: Verificar se a descarga da bateria de um telefone celular é linear.

Material Necessario:
¢ Um telefone celular com 100% de carga

Procedimentos:

e Ajuste o brilho do aparelho para o maximo.
¢ Anote o valor da porcentagem da bateria a cada 10 minutos até ter 10 medidas.

Relatorio:
e Comece o Diagrama pelos eventos
e Continue pelo dominio conceitual
¢ Finalize o Diagrama V

Figura 12: Roteiro Experimental de A2



Dominio Conceitual

Questdo Basica

Dominio Metodolégico
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Pensar Fazer
TECRZETEN E possivel estimar a duracdo da PROCERRENTIY
hateria de um aparelho celular
"'Respuﬂos_'
Principios e Leis: observando sua descarga numa
*  LeidePeuke situacdo de uso intenso?
®  Leide Ohm
/D.l'scussﬁn:
Hipdtesefs): Esboce o gréfico esperado d f\
descarga dz bateria de wm celular em relagac
3o t=mpa.
" Carga da bateria {%) interpretogio;
Cusanto tempa a bateria do celular ainda vai
durar?
* Cusal & afunczo que melhor descreve?

.
Ll

Tempo |s)
ocg descreveria essa funcdo coma:
{ | Unear | ) Cusadratica | | Outra (] M&o sei

# Podemos comprar aparelhos de diferentes
caracteristicas?

Conceitos-Chove:
Carga elétrica
Eletricidade
Celular
Tecnologia
Li-ign
Bateria

fmsfmwsﬁes

» Grafice Carga{%) « tempo {s)

Medidas
Carga ds
Tempo

bateria

Eventos

Evento primario; Prepara;ao para o experimento
|Descreva & preparacio do experimenta)

(Desorey

Evento secumdario: Realizacdo do experimento

= 2 realizagBo do experimento|

Figura 13: Diagrama V de A2
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As competéncias e habilidades trabalhadas no Diagrama V no evento secundario seguem

no quadro 05.

Quadro 05: Competéncias e Habilidades do evento secundario:

Tema: Descarga da Bateria de um Aparelho Celular
Competéncias Especificas

Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnolégico e
suas implicagcdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proéprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solu¢des que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar
suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo (TDIC).

Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldégicos, com base nas interagdes e relacdes entre
matéria e energia, para propor a¢des individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e
global.

Habilidades Especificas

EM13CNT301:

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

EM13CNT306:

Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das Ciéncias da
Natureza, para justificar o uso de equipamentos e recursos, bem como comportamentos de seguranga,
visando a integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos
e aplicativos digitais que viabilizem a estrutura¢ido de simulacdes de tais riscos.

EM13CNT205:

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

EM13CNT307:

Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequagao de seu uso em diferentes aplica¢des
(industriais, cotidianas, arquitetonicas ou tecnolégicas) e/ ou propor solugdes seguras e sustentaveis
considerando seu contexto local e cotidiano.
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Tendo em mente a necessidade de insistir no entendimento do Diagrama V e pratica em
sua confeccdo, para cada atividade desse evento foi agendado um horario individualizado
de 10 minutos de discussdo sobre a constru¢do do diagrama, os resultados obtidos, as

dificuldades encontradas e quaisquer opinides pessoais.

Em sequéncia a apresentacdo do Diagrama V, tem-se a estruturacdo das atividades

experimentais.
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4.3 A Estruturacao das Atividades Experimentais

Sao estruturadas quatro Atividades Experimentais em uma perspectiva de mediacdo nao
presencial, sendo trés individuais e uma em grupo de trés. Cada uma com tempo de
execucdo estimado em 50 minutos, abordando tépicos diferentes do conteddo e
utilizando o Diagrama V como estrutura viabilizadora da expressao do pensamento critico
e cientifico dos alunos. O que é pedido nos experimentos e na construcao do Diagrama V
vai aumentando de complexidade gradualmente. Ap6s cada entrega pode ser feito um
momento individualizado ou em grupo de reflexdo e avaliagdo, de aproximadamente 10
minutos. A seguir sdo apresentados os Roteiros, Diagramas V e Folhas de Dados
Atividades Experimentais, juntamente a seus temas e competéncias e habilidades

especificas abordadas.
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E1 - Experimento 1

Movimento Circular com Lancamento de Projétil

® Experimento 1: Movimento Circular com Langamento de Projétil
[ | | Aluno (a):
==. Disciplina: Data: __/__ /2021
INSTITUTO | ™
FEDERAL Valor: pontos
Espirito Santo Professor (a): Nota: pontos

Descrigdo: O experimento consiste em realizar um movimento circular com um objeto preso a um
barbante para atingir um alvo a uma distancia pré-determinada. O experimento devera ser gravado em
video.

Objetivo: Estudar o movimento Circular em um experimento.

Material Necessario:

o Barbante;

e Uma borracha ou outro objeto para ser preso no barbante;
e Umalvo;

e Um celular ou cAmera para gravagao;

e Um espaco de 2m livre de obstaculos.

Procedimentos:

e Preparacao para o experimental:
o Prenda uma massa a um fio de barbante de 30cm de comprimento;
o Posicione um alvo a 2m de distancia do langamento a uma altura de 1m do chao;
o Posicione o celular para realizar a gravagéo;
o Antes de realizar o experimento preencha o lado do Pensar do diagrama V.

e Realizacdo do experimento

Verifique os dados a serem coletados no V;

o Segurando o barbante na vertical, gire o conjunto continuamente;

o Solte o barbante, em uma posi¢éo oportuna, para que a massa atinja o alvo;
o Esboce a posicdo em que vocé soltou o barbante a trajetéria da massa;

o

e Instrugdes Adicionais:
o Grave um video do seu experimento;
o Repetir e gravar o experimento 3 vezes tentando atingir o alvo;
o Verificar nos videos se esbogos sédo proximos do que foi observado nas gravagdes.

Relatério:
e Finalize o preenchimento do Diagrama V;

Figura 14: Roteiro Experimental de E1



Dominio Conceitual

Pensar
TEORIZACAD

Principios e Leis:
Mowimento circular
1% & 2% Lei de Mewton

Questdo Basica

Podemos verificar & influéncia da

f
|
\

Hipotese: Faga um ssquemna da massa
Movimento Circular e de ende voce deve saol
o barbante parz atingir o alvo. Represente
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P
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)
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Dominio Metodologico

Fazer

: 2 ke DIMENTO
velocidade tangencial na trajetoria
Respost
de uma massa, presa a um barbante, o8
apds sair de um movimento circular
em direcdo a um alvo posicionado a
frente? Discussiio :
/\ S
Tronsformogies
AssociacEo enfre & posicio que a

Conceitos-Chave:

Cinematica

Movimento Circular

Forga Resuitante Centripeta
Trajetaria

\Velocidade Tangencisl
#csleracdo Centripeta
Massa

massa foi =olta & & irajetaria
Representsr a velopidade tangencial

Aedidos.
Posigéo onde a massa foi solia
Video

Eventos
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Evento primario: Preparacao para o experimeanto

Evento secundario: Rezlizacdo do experimento

Figura 15: Diagrama V de E1
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Folha de Dados

Medida 1 — Posigdo da Massa, ao ser solta, e trajetéria:

Confere com o Video ? ( ) Sim. ( ) Ndo. Caso ndo represente o mostrado pelo video, preferencialmente com outra cor.

Medida 2 — Posigdo da Massa, ao ser solta, e trajetéria:

Confere com o Video ? ( ) Sim. ( ) Ndo. Caso ndo represente o mostrado pelo video, preferencialmente com outra cor.

Medida 3 — Trajetdria e posi¢do da massa e velocidade tangencial ao ser solta:

Confere com o Video ? ( ) Sim. ( ) Ndo. Caso ndo represente o mostrado pelo video, preferencialmente com outra cor.

Figura 16: Folha de Dados de E1
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Quadro 06: Atividade Experimental 01

Tema: Movimento Circular com Lancamento de Projétil

Competéncias Especificas

Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnolégico e
suas implicagcdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proéprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solu¢des que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar
suas descobertas e conclusées a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo (TDIC).

Habilidades Especificas

EM13CNT101:

Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as
transformacodes e conservagdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsbes sobre seus comportamentos em situacbes cotidianas e em
processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos
naturais e a preservacgdo da vida em todas as suas formas.

EM13CNT205:

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

EM13CNT301:

Construir questdes, elaborar hipdteses, previsoes e estimativas, empregar instrumentos de medigao 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.
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E2 - Experimento 02

Movimento Retilineo com o uso de Liquidos Misciveis

® Experimento 02: : Movimento Retilineo com o uso de Liquidos Misciveis
oo Aluno (a):
==. Disciplina: Data:__/__ /2021
INSTITUTO | U™
FEDERAL Valor: pontos
Espirito Santo Professor (a): Nota: pontos

Descrigdo: O experimento consiste em soltar uma gota d’agua em um recipiente graduado contendo
dleo.

Objetivo: Resgatar conceitos de cinematica e subsidiar a discusséo sobre densidade.

Material Necessario:
e Um copo de vidro ou outro recipiente translucido;
Fita crepe;
Oleo de soja;
Um conta gotas ou frasco com gotejador;
Um marca-texto ou uma régua;
Celular ou camera para gravagao;

Procedimentos:
e Preparagao para o experimento:
o Cole afita crepe no recipiente translucido e faga marcagdes em espagamentos iguais
de 0 ab;
o Coloque dleo no recipiente tendo certeza que o 0 e 0 5 estao abaixo do nivel do dleo;
o Posicione o celular para realizar a gravagéo.

e Realizacdo do experimento
o Preencha o lado do Pensar do Diagrama V antes de comegar a realizar o
experimento.
o Verifique os dados a serem coletados;
o Solte uma gota de agua préxima a superficie do éleo e comece a gravar o
experimento;
o Marque o tempo em que ela passa por cada posigao com auxilio do video;

e Instru¢des Adicionais:
o Repetir e gravar o experimento 3 vezes mantendo as condi¢des iniciais;

Relatério:
o Finalize o preenchimento do Diagrama V comegando pelos Eventos.

Figura 17: Roteiro Experimental de E2
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Pesitar Questdo Basica S
'I'EDRImﬂ PROCEDIMENTO
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Principios e Leis:
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Figura 18:

Diagrama V de E2
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Primeira Medida

Espaco para célculos da velocidade e graficos da Primeira Medida

Posicao

Tempo

Al |wWN-|O

Espaco para célculos da velocidade e graficos da Segunda Medida

Segunda Medida

Posicao

Tempo

Espaco para célculos da velocidade e graficos da Terceira Medida

Al |wWN=>|O

Terceira Medida

Posicéo

Tempo

albh|wWIN-~|O

Figura 19: Folha de dados de E2
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Quadro 07: Atividade Experimental 02

Tema: Movimento Retilineo Uniforme e Densidade

Competéncias Especificas

Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnolégico e
suas implicagcdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solu¢des que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar
suas descobertas e conclusées a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo (TDIC).

Habilidades Especificas

EM13CNT101:

Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as
transformacodes e conservagdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsbes sobre seus comportamentos em situacbes cotidianas e em
processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos
naturais e a preservacgdo da vida em todas as suas formas.

EM13CNT205:

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

EM13CNT301:

Construir questdes, elaborar hipdteses, previsoes e estimativas, empregar instrumentos de medigao 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.
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E3 - Experimento 03
A Conservacao Impulso e Momento linear com o uso de uma Bola de

Ténis de Mesa

Experimento 03: A Conservagéo Impulso e Momento linear com o uso de uma Bola de Ténis
® |
de Mesa
[ | |
EER Aluno (a):
£o Disciplina: Data: /12021
INSTITUTO
Turma:
FEDERAL
Espirito Santo Valor:  pontos
Professor (a): Nota: pontos

Descrigdo: O experimento consiste em deixar uma bola de ténis de mesa cair de uma certa altura e

investigar a descida e a subida.
Objetivo: Avaliar o impulso e a conservagdo do momento linear.

Material Necessario:

e Uma bolinha de ténis de mesa;

e Uma trena, metro ou uma fita métrica;
o Fita crepe ou durex;

e Um celular ou camera para gravagao;

Procedimentos:

e Preparacao para o experimental:
o Prenda a fita métrica na parede com a fita crepe, tendo certeza de que o zero esta no
solo;
o Posicione o celular para realizar a gravagéo;

o Realizagao do experimento
o Verifique os dados a serem coletados no V;
o Posicione a esfera em uma altura inicial maior que 30cm;
o Solte a esfera e anote a altura maxima alcangada na subida;

e Instru¢des Adicionais:

o Grave um video do seu experimento;

o Repetir e gravar o experimento 3 vezes tentando manter as condi¢des iniciais;

o Verificar nos videos as posigdes anotadas sido préximas do que foi observado nas
gravagodes.
Antes de seguir, preencha o lado do Pensar do diagrama V.

o Refaga o experimento com uma nova altura inicial maior que a primeira e valide seu
modelo;

Relatério:

e Finalize o preenchimento do Diagrama V;

Figura 20: Roteiro Experimental de E3
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Dominio Conceitual Dominio Metodoldgico
uestdo Basica
Pensar Q Fazer
TEORIZACAO PROCEDIMENTO
Respostas (Conclusées)
Principios e Leis: \
Discussdo
Hipdteses: Represente o Impulso que atua no Interpretagdo
objeto enquanto faz contato com o solo e a altur: . Julgar se ha conservagdo da energia
maxima atingida no retorno; mecanica;
. . Classificagdo do tipo de colisdo;
! ho . Avaliagdo da conversagdo do
f momento linear;
“ Transformagdes
O esperado condiz com o video? () Sim. () Nao.
O momento linear se conserva? () Sim. () Ndo.
A energia mecanica se conserva? () Sim. () Ndo.

Conceitos-Chave:
. Velocidade;
. Transformagdo da Energia;
. Colisdo;
. Experimento; Medidas
e Queda Livre; e Altura inicial;
. Coeficiente de restituigdo; . Altura final;
. Colisdo elastica; . Massa do objeto;
. Impulso de uma forga variavel;
Eventos
Evento primario: Preparagdo para o experimento Evento secunddrio: Realizagdo do experimento

Figura 21: Diagrama V de E3
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Figura 22: Folha de dados de E3
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Quadro 08: Atividade Experimental 03

Tema: A Conservacio Impulso e Momento linear com o uso de uma Bola de Ténis de Mesa
Competéncias Especificas

Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnolégico e
suas implicagcdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solu¢des que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar
suas descobertas e conclusées a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo (TDIC).

Habilidades Especificas

EM13CNT101:

Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as
transformacodes e conservagdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situa¢des cotidianas e em
processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos
naturais e a preservacdo da vida em todas as suas formas.

EM13CNT205:

Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades experimentais, fendmenos naturais e
processos tecnoldgicos, com base nas nog¢des de probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites
explicativos das ciéncias.

EM13CNT301:

Construir questdes, elaborar hipéteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de medi¢ao e
representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situa¢des-problema sob uma perspectiva cientifica.

Ao finalizar a confec¢do do Diagrama V da quarta Atividade Experimental o grupo deve
gravar um video, com o Diagrama V, explicando o experimento e o preenchimento.
Inicialmente os videos sdo compartilhados apenas entre os colegas de classe e é feita uma
votacdo dos prediletos. Depois apresentacao dos resultados a votacdo é aberta a
comunidade. Para aumentar o engajamento, os grupos com mais votos vao receber

medalha honra ao mérito.

Todas as atividades sdo feitas com materiais simples, de baixo custo que podem ser
encontrados facilmente. Além dos materiais os discentes precisam de um celular para
gravar o experimento e posteriormente confrontar com as observacdes visuais e fazer

verificacdes na atividade.
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E4 - Experimento 04
Lancamento Horizontal com um Jato D’agua de Velocidade Variavel

® Experimento 04: Langamento Horizontal com um Jato D’agua e Velocidade Inicial Variavel
o0 Aluno(a)s:
==. Disciplina: Data:__/__ /2021
INSTITUTO | U™
FEDERAL Valor:  pontos
Espirito Santo Professor (a): Nota: pontos

Descrigdo: O experimento consiste em fazer um furo em uma garrafa pet de 2L e fazer observagdes
sobre o fluxo de agua. O experimento devera ser gravado em video.

Objetivo: Estudar a relagéo entre pressao e o alcance horizontal.

Material Necessario:

¢ Uma garrafa cilindrica pet de 2L
¢ Uma fita métrica

e Umarégua

e Um objeto perfurante

Procedimentos:

e Preparacao para o experimental:
o Com ajuda de um adulto faga um pequeno furo na lateral da garrafa a pelo menos 6
cm do fundo;
o Prenda arégua a garrafa de modo que o zero fique na altura do furo;
Preencha a garrafa com agua e tampe o furo com o dedo ou uma fita;
o Posicione a garrafa em um local elevado que possibilite a agua fluir até o chao sem
causar danos;
o Faca a medida da altura do furo da garrafa até o chéo;
o Antes de realizar o experimento e em grupo preencha o lado do Pensar do diagrama
V.

(@)

e Realizagdo do experimento
o Verifique os dados a serem coletados no V;
o Destampe o furo e verifique se a agua flui livremente;
o Deixe a agua fluir;

e Instrugdes Adicionais:
o Grave um video do seu experimento;
o Verifique se as anotagdes condizem com o video;
o Cada integrante do grupo deve fazer o experimento uma vez;

Relatério:
e Decida com seu grupo como preencher o Diagrama V,;
e Finalize o preenchimento do Diagrama V;

e Gravem e editem o video com a explicagao dos elementos do Diagrama V;

Figura 23: Roteiro Experimental de E4
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Dominio Conceitual Dominio Metodolégico
Pensar Questao Basica Fazer
TEORIZACAD PROCEDIMENTO
f, Respostos:
Principios e Leis:
/ Discussdio:
m:pém{ﬂ: /\
O movimento do jato ocorre em tas
dimansoes:
Uma () Duas{) Trés () Menhuma ()
Desenhe o jato de dzua 20 sair pelo furo: interpretogto:
Esboce o grafico do slcance do jato em relacdo a0
tempa do experimento
X
f Tronsformagdes
- el
Conceitos-Chove: Nedidos
Alrura do liquido
Aloance do jato
Tempo
Eventos
EvEnto primario: Preparacao para o experimento Evento secundario: Realizacdo do experimento
{Descreva & preparacio do experiments) |Descreve a realizacie do experimantal

Figura 24: Diagrama V de E4
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Folha de dados

Espaco para Calculo das Velocidades de saida da Agua

Altura do Alcance

Medida Liquido (m) Horizontal (m)

Tempo(s)

Espaco para Grafico da Altura da agua em relagdo ao tempo Espago para Grafico do Alcance Horizontal em relagdo ao Tempo

Figura 25: Folha de dados de E3
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Quadro 09: Atividade Experimental 04

Tema: Lancamento Horizontal com um Jato D’agua e Velocidade Inicial Variavel
Competéncias Especificas

Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnolégico e
suas implicagcdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proéprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solu¢des que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar
suas descobertas e conclusées a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo (TDIC).

Habilidades Especificas

EM13CNT101:

Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as
transformacodes e conservagdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situa¢des cotidianas e em
processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos
naturais e a preservacdo da vida em todas as suas formas.

EM13CNT205:

Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades experimentais, fendmenos naturais e
processos tecnoldgicos, com base nas nog¢des de probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites
explicativos das ciéncias.

EM13CNT301:

Construir questdes, elaborar hipéteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de medi¢ao e
representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situa¢des-problema sob uma perspectiva cientifica.

EM13CNT302:

Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises, pesquisas e/ou
experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos, cddigos, sistemas de
classificacdo e equagdes, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informacgao
e comunica¢do (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos
e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

Apdés a estruturagdo segue a avaliacdo das atividades.
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5. Avaliacdo das Atividades Experimentais

As avaliagdes de atividades sdo processos delicados e precisam ser feitos de maneira
cuidadosa. E interessante que ela ocorra em todo processo educacional, se dando por
acompanhamento, oportunidades, conversas, a¢des colaborativas e outras diversas
formas, tendo como foco o desenvolvimento das habilidades do estudante. Além disso, a
avaliacdo deve oportunizar aos alunos que reconhecam o que foi avaliado, como foi

avaliado e o porqué da avaliacdo. Cabendo ao docente, deixa isto claro e bem delineado.

A avaliacdo do Diagrama V precisa ocorrer com critérios claros e objetivos, deixando
visivel o que precisa foi acertado e o que pode ser melhorado. Para isto, adaptamos os
critérios que Prado (2015) utilizou ao fazer seus a analise e discussao Diagrama V

apresentado na figura 09, constando no Apéndice B.
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6. Consideracgoes Finais

Trabalhar com atividades experimentais em um contexto de media¢do ndo presencial ja
é um desafio consideravel. Porém trabalhar com uma metodologia bem definida e
alinhada com a possibilidade de promover o engajamento e instigar a curiosidade dos

alunos é mais complicado ainda.

Nesse contexto, podemos ressaltar que o trabalho realizado com os alunos por meio de
oficinas, videoaulas, foruns e mensagens instantaneas é muito mais arduo do que o
realizado dentro de sala. Sendo assim, ndo é dificil de perceber, que a pratica docente
necessita de ser reinventada, sem perder o apoio tedrico de grandes pesquisadores da
educacdo. O Diagrama V vem sendo estudado ao longo dos anos. como instrumento de
para auxiliar a abordagem metodolégica a procedimentos e conceitos cientificos, e se
mostrou suficiente no sentido de se envolver com diversas competéncias gerias da BNCC

e para situacdes em que a mediacdo presencial nao € possivel.
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Apéndice A

Tabelas com critérios de avaliacao dos Diagrama V



Tabelas com critérios de avaliacdo dos Diagrama V produzidos pelos alunos.

Tabela 14: Critério de Avalia¢do para a Questdo Basica

193

Valor Parametro
0 Nenhuma Questao Basica é identificada
1 Uma Questio Basica é identificada, mas nédo inclui o Evento ou o lado Conceitual do V
2 Uma Questio Basica é identificada, inclui Conceitos ou o Evento
3 Uma Questdo Basica clara é identificada, inclui conceitos para serem usados
diretamente relacionados com o Evento e o Evento
Tabela 2: Critério de Avalia¢do para a Principios e Leis
Valor Parametro
0 Nenhum Principio ou Lei sdo identificados
1 Principios sdo identificados e ndo sio relevantes com a Teoria
2 Principios sdo identificados e sdo relevantes com a Teoria
Tabela 3: Critério de Avaliagdo para a Hipotese
Valor Parametro
0 Nenhuma hipétese é identificada
1 Hipdteses sdo identificadas, mas ndo sdo coerentes com a Questdo Basica e ao Evento
2 Hipéteses sdo identificadas e sdo parcialmente coerentes a Questdo Basica ou ao Evento
3 Hipdteses sdo identificadas e sdo coerentes com a Questio Basica e ao Evento
Tabela 4: Critério de Avaliagdo para a Conceitos-Chave
Valor Parametro
0 Nenhum Conceito-Chave sdo identificados
L Conceitos-Chave sio identificados, mas ndo estdo relacionados com a Questdo Basica
e os Eventos
) Conceito-Chave sdo identificados e sdo relevantes com a Questdo Basica ou os
Eventos
3 Conceito-Chave sio identificados e sdo relevantes com a Questdo Basica e os Eventos
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Tabela 5: Critério de Avaliagdo para o Evento Primario

Valor Parametro
0 Nenhum Evento Primario é identificado
1 0 Evento Primario é identificado, mas nao é coerente com a Questdo Basica
0 Evento Primario é identificado, é coerente com a Questido Basica e ndo é adequado
2
para reprodugio do experimento
0 Evento Primario é identificado, é coerente com a Questdo Basica e é adequado para
3
reprodugdo do experimento
Tabela 6: Critério de Avaliagdo para o Evento Secundario
Valor Parametro
0 Nenhum Evento Secundario é identificado
1 0 Evento Secundario é identificado, mas nao é coerente com a Questdo Basica
0 Evento Secundario é identificado, é coerente com a Questio Basica e ndo é
2 ~ .
adequado para reproducao do experimento
0 Evento Secundario ¢ identificado, é coerente com a Questdo Basica e é adequado
3
para reprodugio do experimento
Tabela 7: Critério de Avaliagdo para as Medidas
Valor Parametro
0 Nenhum Registro é identificado
As medidas sdo identificadas, mas sdo ndo coerentes com a Questdo Basica ou ao
1
Evento
As medidas sdo identificadas e sdo parcialmente coerentes com a Questdo Basica ou
2
ao Evento
3 Os registros sdo identificados e sdo coerentes com a Questdo Basica ou ao Evento
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Tabela 8: Critério de Avaliagdo para as Transformacgdes

Valor Parametro
0 Nenhuma Transformacio é identificada
L Transformagdes nio sido coerentes com as Medidas ou com a Questdo Basica ou ao
Evento
) Transformagdes sdo coerentes com a as Medidas, mas ndo sdo coerentes com a
Questio Basica ou ao Evento
3 Transformagdes sdo coerentes com a as Medidas e sdo coerentes com a Questdo
Bésica ou ao Evento
Tabela 9: Critério de Avaliagdo para a Interpretacio
Valor Parametro
0 Nenhuma Interpretacio é identificada
L Interpretagdes sdo identificadas, mas ndo sdo coerentes com as Transformacdes ou
Eventos ou Questdo Basica
) Interpretagdes sao identificadas e sdo coerentes com Transformagdes ou Eventos ou
Questao Basica
3 Interpretacdes sdo identificadas e sdo coerentes com apenas dois dos itens
Transformagdes, Eventos ou Questio Basica
4 Interpretacdes sdo identificadas e sdo coerentes com Transformacdes, Eventos e
Questio Basica
Tabela 10: Critério de Avalia¢do para a Discussao
Valor Parametro
0 Nenhuma Discussio é identificada
1 Discussoes sdo identificadas, mas ndo sdo coerentes com as Interpretagdes
) Discussoes sdo identificadas sdo coerentes com as Interpretacdes e ndo levam as
Hipéteses em consideragao
3 Discussdes sdo identificadas, sdo coerentes com as interpretagdes, levam as
Hipéteses em consideracdo e ndo sdo coerentes com a Questdo Basica ou Evento
4 Discussoes sao identificadas, sdo coerentes com as interpretagdes, levam as

Hipdteses em consideracgio e sdo coerentes com a Questdo Basica ou Evento




