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1 INTRODUCAO

Trata-se de uma proposta que reine uma gama de estratégias e recrusos de ensino ja
existentes, mas que apresenta caracteristicas ludicas interdisciplinares, o conteudo ¢
trabalhado por meio das TDICs: como videos, slides, animagdes e simuladores. Busca seguir
as ideias da teoria do ensino significativo, conforme Ausubel afirma: Novos significados sao
adquiridos quando simbolos, conceitos e proposi¢des sao relacionados e incorporados a
estrutura cognitiva de uma forma nao arbitraria e substantiva. Desde que a estrutura cognitiva
tende a ser hierarquicamente organizada com respeito ao nivel de abstracdo, generalidade e
inclusividade, aparecimento de novos significados reflete a "subsun¢do" de um material
potencialmente significativo por um conteiido mais inclusivo. Por outro lado, pode existir
também uma situagdo na qual o novo material que ¢ apreendido € uma extensao, elaboragao
ou qualificacdo de conceitos previamente aprendidos (Ausubel, 1965). Com base nisso,
preparamos esta pratica planejando a aplicagdo destes materiais de maneira que o aprendizado
faca sentido, levando em conta que nossos alunos ja apresentam habilidades em algumas
tecnologias digitais. Para que possamos elucidar esta pratica de ensino, faz-se necessario um
breve resumo de todos os elementos e instrumentos didaticos que a compde: o teatro, resgate

histérico e interdisciplinar e as tecnologias digitais usadas nesta proposta.



2 O TEATRO COMO RECURSO NO ENSINO DE FiSICA

Abordar conteudos de por meio do teatro promove nao somente motivacao, mas
apresenta uma série de vantagens ao aprendiz como: desenvolvimentos das expressoes
corporais, vocabuldrio, intera¢ao, desenvolve a producdo de textos, emocional, autoconfianga,
ética e autoconhecimento. Quando a crianca brinca de faz de conta esta representando, a
dramatizacdo ¢ necessaria para o desenvolvimento humano e traz oportunidade para o
individuo compreender a arte como construcdo humana. Para (Montenegro, 2005) o teatro

atua:

Como um veiculo transmissor de conceitos cientificos, através do qual a
aprendizagem ¢ feita de uma forma simples, lidica e agradavel. (...) além disso, o
teatro, (...) possibilita o desenvolvimento pessoal, permite ampliar o espirito critico e
o exercicio da cidadania. (MONTENEGRO et al, 2005, p.31 e 32)

Trabalhar o mundo da imaginagdo através do teatro, vivenciando o aprendizado do
conteudo de forma que o estudante possa dramatizar as historias e situagdes da época,
oportuniza novas descobertas de suas habilidades. Segundo os cientistas (Bohm e Peat, 1989)

a imaginag¢do tém seu papel no aprendizado:

Literalmente, imaginacdo significa ,.capacidade de construir imagens mentais®,
imitativas das formas de objetos reais. Porém os poderes daimaginagdo vdo de facto
muito além, incluindo a concepgdo de novas formas, até entdo desconhecidas e que
sdo sentidas ndo somente como imagens visuais, mas também como sensagdes
tacteis e cinestéticas, ¢ ainda por outras vias que desafiam a descrigdo. [...] A
imaginacdo é, assim, o inicio da penetracdo criativa no dominio do manifesto.
(BOHM; PEAT,1989, p. 342-343 apud SILVA, 2010, p.3)

O teatro faz parte da cultura humana, mas nao ¢ apenas manifestacao cultural,
oferece prazer, diversdo e motivagdo, por meio dele podemos representar nossas alegrias,
tristezas e angustias. Segundo os PCNs o teatro desenvolve capacidades de nocdo temporal e
linguagem verbal e corporal. Ja era usado como instrumento educacional e literario na época
de Platdo e Aristoteles. De acordo com Reverbel: “O teatro tem a fungdo de divertir instruindo
¢ uma verdade que ninguém pode contestar, pois seria negar-lhe a propria historia”
(REVERBEL, 1989). Diante disso, concordamos que o teatro “casado” com a historia e
com os conteudos cientificos, ¢ uma unido interdisciplinar de sucesso, estas ferramentas
juntas interagindo, torna-se ais potencializadas oportunizando u aprendizado com significado.

Nesta pratica de ensino consideramos o teatro como estratégia de ensino eficaz, além
de todas as vantagens citadas acima, concordamos com Moreira e Vigotsky que o teatro ¢ um

grande “subssuncor”, ou seja, ferramenta de linguagem responsavel por desenvolver varios



aspectos motores e cognitivos. Conforme a afirmacdo de Moreira (2011) : é o cognitivo que
estimula o conhecimento, ¢ a aprendizagem, esta relacionado ao processo de informagao, de
como o individuo conhece, assim, falar de aprendizagem ¢ falar de cogni¢do. Ainda nessa
ideia de que o teatro ¢ uma ferramenta de ensino, entendemos como afirma (Barros,2011)
“Considerando a linguagem como instrumento simbolico fundamental, Vygotsky afirma que ¢
ela que organiza os signos em estruturas complexas, desempenha assim um papel
determinante na formagdo das caracteristicas psicoldogicas humanas. As fungdes
comunicativas e cognitivas da linguagem sdo a base dos processos superiores, ¢ quem
expressa e¢ organiza o pensamento do sujeito, e é também, um dos principais instrumentos
utilizados nas artes cénicas.” (BARROS, 2011). Também corroboram com essa Optica
(Feitosa e Tintorer, 2013) que afirmam: “elaborar um roteiro ou encenar uma pega de teatro
exige organizacdo de ideias, planejamento de agdes, leituras e pesquisas que fundamentem o
conteudo a ser trabalhado, o sujeito envolvido logo se vé em face de algo novo, que o desafia
e lhe desperta capacidades que estdo vinculadas ao desenvolvimento cognitivo” (FEITOSA e
TINTORER, 2013, p.6).

Em nosso produto educacional, o teatro cientifico ¢ usado objetivando aprendizado
nos conteudos de hidrostatica, por meio da ludicidade e motivagdo, promovendo assim, um
resgate historico, onde o professor e posteriormente os alunos apresentam caracterizados as
biografias e feitos cientificos do tema a ser estudado. Segundo Souza (2015) “o teatro
cientifico oferece motivagdo para a constru¢do do pensamento conceitual, (..) e a
internalizacdo dos conceitos cientificos. (...) além de permitir que os professores ampliem
seus conhecimentos sobre novas metodologias de ensino e suas capacidades pessoais”

(SOUZA JUNIOR et al, 2015, p.7).



3 A INTERDICIPLINARIDADE E A IMPORTANCIA DO RESGATE HISTORICO
NO ENSINO DE FiSICA

Para professores engajados, que estdo sempre buscando renovar e evoluir no
processo de educagdo, quando surge a palavra interdisciplinar logo ocorre a ideia de “juntar”
os conhecimentos, ou seja, que para gerenciar os saberes, seria necessario trabalhar os
conceitos e conteudos abordando —os sobre os a oOtica de cada uma das areas de
conhecimento (cientificos € humanos) sempre que possivel relacionando-as, como por
exemplo, qual o momento historico e social ocorreu durante uma descoberta cientifica e
quem a descobriu. Segundo (Batista, Fusinato, Rocha Batista, 2019) interdisciplinaridade
¢:"utilizar os conhecimentos das diferentes areas para se compreender um assunto ou
fenomeno sob diferes perspectivas.” (Batista, Fusinato, Rocha Batista 2019, p. 17).

Para (Japiassu, 1976) “O prefixo “inter”, dentre varias conotagdes que podemos lhe
atribuir, tem o significado de troca, reciprocidade e disciplina, de ensino, instrugdo, ciéncia.
Logo a interdisciplinaridade pode ser compreendida como um ato de troca, de reciprocidade
entre as disciplinas ou ciéncias - ou melhor, de areas do conhecimento” (JAPIASSU, 1976,
p-23).

A importancia da interdisciplinaridade no ensino € unanime entre os estudiosos,
percebe-se que ainda que os conteudos sdo trabalhados fragmentados, divididos por érea, e
ndo estdo relacionados com a realidade dos alunos. A interdisciplinaridade ¢ uma ferramenta
didatica significativa, porque oportuniza uma humaniza¢do no ensino, valoriza a identidade
dos individuos, ¢ capaz de relacionar e realizar analogias com o cotidiano. Para Batista,
Fusinato, Rocha Batista (2019), a interdisciplinaridade amplia os conhecimentos e traz
significado, ele afirma que: “A pratica interdisciplinar indispensavel para superar uma visao
restrita de mundo e que promova uma melhor concep¢do da realidade, deve
necessariamente romper com as barreiras e divisdes estabelecidas entre os conteudos das
disciplinas escolares. SO assim, trabalhando de forma colaborativa, compartilhando
informagdes de forma coordenada, formando uma rede de conhecimentos, sera possivel
formar um cidaddo pleno capaz de conviver e sociedade. (Batista, Fusinato, Rocha Batista,

2019, p.15).



4 REFLEXOES SOBRE O RESGATE HISTORICO NO ENSINO DE FiSICA

Na disciplina de fisica, em particular no ensino de conceitos cientificos percebe-se
que existe uma certa barreira referente a abordagem filosofica e historica, tanto nos livros
didaticos quanto no planejamento dos professores, ainda entende-se que o ensino ¢ dividido
por disciplinas e que o professor de uma area de conhecimento ndo deve relacionar o assunto
estudado em sua disciplina de maneira interdisciplinar, ou seja, o professor de historia so
trabalha historia, de fisica a fisica. Isso acontece devido a varios fatores, dentre eles: por
inseguranga quanto ao tempo com preocupacao em atender a ementa de sua disciplina, ou por
falta de capacitacdo que traga a importancia da interdisciplinaridade, O plano politico escolar
os professores ndo realizam seus planejamentos em conjunto para relacionar as diferentes
areas que tem em comum sobre um conhecimento sua disciplina. Iniciar o ensino de um
conceito cientifico pelo viés historico, ndo sé localiza ao aprendiz na linha do tempo dos
acontecimentos, quanto as ocasides e situagdo social humana em que a descoberta estava

inserida. Concordamos com (Rabilotta, p. 17) que afirma:

Existem tarefas urgentes que precisam ser enfrentadas para que o ensino da Fisica
possa ser melhorado. Entre elas, e ao nosso alcance, estd a necessidade de se
recuperar a nogdo de que a Fisica ¢ um processo onde o confronto de ideias esta
sempre presente. E nesse sentido que o estudo da historia da Fisica e da sua
epistemologia sdo mais do que presentes; no estudo combinado dessas duas
disciplinas repousa a possibilidade de se compreender o processo de construgdo do
conhecimento. (Robilotta, 1988, p. 17).

Abordar histéria das ciéncias ¢ um grande desafio para os educadores, requer um
aprimoramento nos contetidos onde os livros didaticos, bem como também a graduagdo
muitas vezes ndo a trata com a devida importancia, o que pode ser um dos fatores de
resisténcia. Deve ser entendido que o ensino ndo ocorre de maneira fragmentada, visto que a
essa geracdo “conectada” recebe uma grande quantidade de informagdes que ainda por muitas
vezes € vazia e distorcida, cabe ao educador oferecer suporte, apoio e orientagdes corretas
aproveitando as capacidades e habilidades que os educandos apresentam naturalmente.
Oportunizar uma atmosfera rica em abordagem histérica ndo caracteriza apenas a
interdisciplinaridade como também apresenta as ciéncias como fruto da criagdo humana que
pertence a todos, estudos e descobertas que foram realizados por pessoas comuns. De acordo
com isso, Guerra, Reis e Braga (2004, p. 225) declaram que: “Para que a historia da ciéncia

cumpra o papel destacado [pelas pesquisas], € necessario que, ao enfocé-la, seja ultrapassada



a historia factual, baseada apenas em curtas biografias dos autores das leis e das teorias
atualmente aceitas.” (GUERRA, REIS e BRAGA, 2004, p. 225) Ainda corroborando com
esta reflexao Matthews (1995, p. 177) atirma que:

Na pedagogia, como na maioria das coisas, muitas vezes a matéria tem que ser
simplificada. E isto ¢ tdo verdadeiro para a historia da ciéncia quanto o € para: a
economia, ou para a propria ciéncia. Porém o fato de que a histéria da ciéncia seja
simplificada ndo se toma um argumento decisivo contra ela. A tarefa da pedagogia €&,
entdo, a de produzir uma histdria simplificada que lance uma luz sobre a matéria,
mas que ndo seja uma mera caricatura do processo histdrico. A simplificacdo deve
levar em consideragdo a faixa etdria dos alunos e todo o curriculo a ser
desenvolvido. Histéria e ciéncia podem tomar-se mais ¢ mais complexas a medida
que assim o exija a situagdo educacional. Lida-se melhor com o problema das
distor¢des grosseiras quando se apresenta a HFC de forma mais adequada nos
treinamentos de futuros profissionais ¢ de profissionais ja atuantes: as boas
intengdes levam as distor¢des. O problema hermenéutico de interpretacdo na historia
da ciéncia, longe de dificultar ou impedir o uso da historia, pode tornar-se uma boa
ocasido para que os alunos sejam apresentados a importantes questdes de como
lemos textos e interpretamos os fatos, isto €, ao complexo problema do significado:
a partir de seu dia a dia, os alunos sabem que as pessoas veem as coisas de formas
diferentes; portanto, a historia da ciéncia constitui-se num veiculo natural para se
demonstrar como esta subjetividade afeta a propria ciéncia.

Com base nisso, que buscamos nesta pratica de ensino de hidrostatica, buscar
valorizar a historia das pessoas que contribuiram para deste ramo, afim de verificar a eficacia

de um ensino interdisciplinar.



5 AS TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO USADAS NESTE
PRODUTO

Bem antes da pandemia do Covid-19, ja era “gritante” o apelo pelo uso das TDICs
no ensino, visto que a geracao dos estudantes “nativos digitais” ou “geragdo polegar” (que
apresentam habilidades em jogos) vieram inseridos neste mundo globalizado e integrado da
internet onde em um “clicar” tem-se a informagao que se busca e forma de videos, textos e
imagens. E crescente a evolugio de tecnologias da informagdo e comunicagdo, nos ultimos
anos foram criados novos hardwares, softwares, aplicativos e programas. Para Lévy (2008)
“novas maneiras de pensar e de conviver estdo sendo elaboradas no mundo das
telecomunicagdes ¢ da informatica. As relagdes entre os homens, o trabalho, as proprias
inteligéncias dependem, na verdade, da metamorfose incessante de dispositivos
informacionais de todos os tipos. Escrita, leitura, visdo, audi¢do, criagdo, aprendizagem sao
capturados por uma informatica cada vez mais avancada. (LEVY, 2008, p.7) Corroboramos
com Kenski (2007), quando ele diz: “Essas novas tecnologias ampliaram de forma
consideravel a velocidade e a poténcia da capacidade de registrar, estocar e representar a
informagao escrita, sonora e visual”. (KENSKI, 2007, p. 34)

A escola precisa acompanhar esta evolucdo, primeiramente com infraestrutura e
suportes e acesso a rede, preparo e curso de atualizacdo e formagdo continuada para
professores. De acordo com Santiago “O processo de formagdo continuada permite condi¢des
para o professor construir conhecimento sobre as novas tecnologias, entender por que € como
integrar estas na sua pratica pedagdgica e ser capaz de superar entraves administrativos e
pedagdgicos”. A tecnologia na educacao requer novas estratégias, metodologias e atitudes que
superem o trabalho educativo tradicional. Uma aula mal estruturada, mesmo com o uso da
tecnologia, pode tornar-se tradicionalissima, tendo apenas incorporado um recurso como um
modo diferente de exposi¢cdo, sem nenhuma interferéncia pedagogica relevante. (SANTIAGO,
2006, p.10-11) corroborando com isso Zanella (2014) afirma: Com os avangos tecnologicos
vivenciados pela humanidade nas ultimas décadas, devido as Tecnologias da Informacao e
Comunicacao (TIC), a centralidade da escola como ldcus de acesso ao conhecimento
cientifico estd sendo questionado, visto que, as diversas possibilidades de difusdo de
informacdes estdo a apenas a um toque de um mouse (ZANELLA, 2014).Com o
distanciamento social decretado no mundo todo devido a pandeia, os professores foram

“obrigados” a se adaptar a situacdo que exigiu o dominio das tecnologias, o papel do
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professor neste “admirdvel mundo novo” seria apresentar, mediar e orientar o uso responsavel

de tais tecnologias. De acordo com Fontes, et.al (2021):

Pode-se dizer que um fator positivo dessa pandemia foi a possibilidade (imposta
pela realidade, por que nao?) de os professores buscarem formagdo nessa area, e assim
poderem trazer inovagdes as suas praticas profissionais. Em diversas areas notou-se um
incontavel nimero de cursos voltados as metodologias ativas e uso de midias para as aulas

remotas.

Ainda conforme Mercado (2002):

Com as novas tecnologias, novas formas de aprender, novas competéncias sdo
exigidas, novas formas de se realizar o trabalho pedagodgico sdo necessarias e
fundamentalmente ¢ necessario formar continuamente o novo professor para atuar
neste ambiente telematico em que a tecnologia serve como mediador do processo
ensino-aprendizagem. (MERCADO, 2002, p. 15)

Com base nestas reflexdes, planejamos e aplicamos na proposta de ensino de
hidrostatica algumas das tecnologias da informacdo e comunicagdo como videos do Youtube,
ferramentas do google, quizzes no Kahoot, e site de animagdes de fisica-simuladores. Para que
conseguisse aplicar corretamente estas ferramentas foi necessario a participagcdo da professora

em alguns cursos de formag¢do no ano de 2020 que serviram de suporte para seus estudos.

5.1 A Ferramenta Youtube

O YouTube ¢ um canal de comunicacdo onde qualquer pessoa que queira
compartilhar um contetdo pode abrir. Segundo o canaltech O YouTube foi fundado por Chad
Hurley, Steve Chen e Jawed Karim em fevereiro de 2005, nos Estados Unidos. Comprado
pela Google em 2006, o site permite que os usudrios compartilhem videos e interajam com
seus autores através de comentarios. Atualmente, o YouTube conta com mais de 1 bilhdo de
usuarios, o que representa quase um ter¢o da internet. Além disso, a plataforma esta presente
em &8 paises e disponivel em 76 idiomas diferentes. Por dia, sdo assistidas um bihdo de horas
de videos no site, nimero que atrai empresas para a realizagdo de campanhas publicitarias. De
acordo com a companhia, a missao do YouTube ¢ "dar a todos uma voz e revelar o mundo".
Seus valores se baseiam na liberdade de expressdo, direito a informacgdo, direito a

oportunidade e liberdade para pertencer. O YouTube chegou ao Brasil em junho de 2007, com
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a versao em portugués da plataforma. Na mesma época, o YouTube também expandiu seus
negocios para a Europa e Japao.

Tendo esta ferramenta a disposi¢do, mesmo ainda que nao estavamos nos sentindo
preparados, achamos interessante a ideia de abrir um canal Fisica de Boa e disponibilizar o
conteudo de empuxo para os alunos, pois ainda na escola onde foi aplicado o produto nao
estava definido se iriamos usar as meetings nas aulas remotas, entdo compartilhar o contetido
via YouTube seria uma forma de transmitir as aulas até aquele momento. No Fisica de Boa
(Figura 1) estdao disponiveis o video 1 e 2 que abordam o conteido de Empuxo e da historia
de Arquimedes cuja metodologia esta descrita neste trabalho. Para a gravagdo dos videos
foram usados um Smartphone S10 e a técnica de edicdo de videos chroma key a qual ¢
necessario gravar os videos com um pano de fundo verde para que seja possivel edita-los

posteriormente.

Figura 1: Logo criado para o canal Fisica de Boa
i
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Fonte: Autora (2020).

O editor de videos escolhido foi o Kine Master o qual possui alguns comandos para
colocar figuras e textos e imagens em movimento onde anteriormente foi o fundo verde.
Concordamos que nos dias de hoje, agora mais preparados, os videos e as edigdes estariam

melhores.
5.2 Ferramentas Google

Sao diversas as ferramentas educacionais oferecidas pela empresa Google, algumas
delas sdao disponibilizadas de forma gratuita, o usudrio precisa apenas abrir uma conta para
que possa acessar ao drive. Neste trabalho utilizamos o Google meeting ( Figura 2) para a
transmissdo das aulas sincronas, usando os recursos de compartilhamento de tela, chat,

microfone e lousa virtual.
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Figura 2: P.P Arquimedes na meeting

Fonte: autora (2020).
No drive o usuario tem disponivel o acesso a planilhas, apresentacdo e slides,

formulérios, dentre outras, os formularios apresentam inumeras possibilidades de construgdo
de questionarios onde pode-se programar o gabarito e a data da postagem. Neste trabalho
aplicamos um questionario (disponivel em procedimentos metodoldgicos) que serviu para
verificagdo do aprendizado. A lousa virtual Jamboard apresenta muitas possibilidades em seus
comandos como fundos, caixa de texto e notas adesivas. Neste trabalho orientamos aos alunos
quanto ao uso o que possibilitou a realizagdo da confeccdo de mapas conceituais de
hidrostatica. As questoes do quizzes estdo disponiveis discussdo dos resultados e anexos deste

trabalho, o Kahoot € um servico gratuito para PC, celulares Android e iPhones que permite estudar a

partir de testes de pergunta e resposta. O app possui um formato parecido com jogos de quizzes, em
que as questdes corretas valem pontos. E possivel responder testes de conhecimentos gerais criados
pela comunidade ou produzir perguntas especificas sobre um assunto para compartilhar com os seus
alunos a tultima ferramenta utilizada foram utilizados quatro simuladores que estdo descritos nas
discussoes dos resultados, eles apresentam uma possibilidade pratica para o entendimento dos

fendmenos.


http://www.techtudo.com.br/tudo-sobre/android.html
http://www.techtudo.com.br/tudo-sobre/iphone-11.html
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6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E RELATO DE EXPERIENCIA

Inicialmente, a proposta de ensino de hidrostatica foi projetada para ser desenvolvida
com os alunos de forma presencial, em sala de aula regular. No entanto, devido a pandemia
COVID-19 e, consequentemente a paralizagdo das aulas presenciais a partir de margo de
2020, fez-se necessaria mudangas nas instituigdes de ensino para, emergencialmente retomar
as aulas e por isso houve a necessidade de alterar a forma como o conteudo seria abordado.
Diante da urgéncia em retomar as aulas de forma remota, ¢ da falta de experiéncia e
conhecimento das diversas tecnologias que dao suporte ao ensino, foi elaborada uma proposta
para ser trabalhada de forma assincrona e sincrona, com a produgdo dos materiais em forma
de compartilhamento, ou seja, sele¢do e produgdo de videos sobre o assunto, das tecnologias
utilizadas para a aplicacdo das atividades (Google meet, Kahoot, Google Forms, animagdes de
fisica na forma simuladores, videos do youtube e slides produzidos pelos alunos), durante as
aulas da disciplina de ciéncias, a qual foi transmitida simultaneamente aos alunos da turma do
9° ano do Ensino Fundamental II, contendo 10 alunos (as), em uma escola privada na cidade
de Campo Mourdo — PR, durante o segundo semestre de 2020. A comunicagdo com alunos foi
feita através do Google meet onde os videos, apresentacdo de slides, guizzes, animagdes-
simuladores e questionario foram compartilhados e trabalhados durante 9 aulas sincronas de
40-45 min cada e 2 assincronas. O Google Meet ¢ um servigo de comunicagdo por video
desenvolvido pelo Google.

A hidrostatica foi escolhido como conteudo dando énfase as duas propriedades da
matéria como a densidade e pressdo. Esta pratica tem como caracteristica um resgate historico
relacionado as personalidades cientificas que descobriram os fendmenos hidrostaticos. Pela
necessidade do ensino remoto, esse contetido foi trabalhado por meio de diversas TDICs,
tanto para expor o conteudo, por meio de videos, quanto para atividades praticas, por meio de
questionario, animagdes - simuladores e Quizzes online.

A aplicagdo foi dividida em quatro etapas, no total de 8 aulas, nas quais sempre que
possivel ofertava organizadores prévios que serviram de “gatilho” para possibilitar que o
aluno amplie e reconfigure seus saberes sobre o tema explorado. Conforme Vygotsky, (1998)
"Uma crianga aprende a palavra flor, e logo depois a palavra rosa; durante muito tempo o
conceito flor, embora de aplicacdo mais ampla do que rosa, ndo pode ser considerado o mais
geral para a crianca. Nao inclui e ndo subordina a si a palavra rosa- os dois sdo

intercambidaveis e justapostos. Quando flor se generaliza, a relagdo entre flore rosa, assim
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como entre flore outros conceitos subordinados, também se modifica na mente da crianga. Um
sistema esté se configurando". (VYGOTSKY, 1998 p. 80)

Com base nisso, nesta pratica, concordamos com Vygostky e levamos em conta a
importancia da linguagem e comunicagdo verbal, corporal, auditiva e visual. Para todas as
finalidades praticas, a aquisicdo de conhecimento na matéria de ensino depende da
aprendizagem verbal e de outras formas de aprendizagem simbolica. “De fato, é em grande
parte devido a linguagem e a simbolizagdo que a maioria das formas complexas de
funcionamento cognitivo se torna possivel.” (AUSUBEL, 1968 p.79)

Na etapa 1, a qual teve a duracdo de 4 horas-aula, foi abordado o tema Empuxo pela
professora-personagem, sem elucidar ou contextualizar, utilizando inicialmente imagens
(como a apresentada na figura 1) e levantando questdes que foram respondidas posteriormente
pelos alunos durante o meeting (microfone e chat) com o intuito de promover interagdo e nas
verificagdes de aprendizado.

As aulas foram transmitidas com o uso do Google meet ¢ duas aulas ficaram
gravadas e disponibilizadas em um canal criado no You tube- Fisica de Boa, a fim de ficar
disponivel para o aluno consultar a qualquer momento, se necessario. Durante todo o
processo foi utilizado o grupo wattssap com a finalidade de suporte de troca de informagdes,
tira davidas, orientagdes e recados. Na video aula 11 produzida pela professora, a qual
posteriormente apresentou-se caracterizada de um determinado personagem a fim de provocar
a curiosidade e despertar o interesse dos alunos pelo assunto. Este personagem, até entdo nao
identificado, langou aos alunos questdes sobre suas descobertas historicas. Na aula seguinte,
foi trabalhado um Quiz, por meio do software Kahoot, o qual abordou sobre questdes
apresentadas no video, as quais os alunos respondiam por meio de dispositivos moveis
(smartphone, tablet e notebooks). Esta técnica valoriza a biografia e eventos historicos da
época por meio do teatro, oportunizando assim uma compreensdo da verdadeira ciéncia,
mutavel e que ¢ construida por homens comuns que tentavam compreender e explicar as leis
da natureza.

Para Moreira e Teixeira (2008) o teatro ndo sé pode abordar a histéria das ciéncias,

mas também apresentar o método cientifico e aproximar as ciéncias de todos:

Muitos alunos t€m a falsa ilusdo de que os cientistas famosos, como Newton e
Einstein, eram verdadeiros semideuses, intocaveis, com inteligéncia sobre humana e
infaliveis. Alguns chegam a imaginar que nunca poderdo aprender as teorias
produzidas por estes cientistas. E necessario superar esta imagem, mostrando ao

! Video aula 1 — Qual é o fendmeno?: https://youtu.be/hxu_wMjv7Mw



https://youtu.be/hxu_wMjv7Mw
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educando que a ciéncia estd em constante mutacdo ¢ que se desenvolve de acordo
com o contexto historico que a influéncia. (MOURA e TEIXEIRA, 2008, p. 4).

Na segunda etapa desta proposta de ensino, que ocorreu na semana seguinte, foi
novamente utilizado o Google meet para compartilhar a video aula 2% a qual a professora
novamente caracterizada de Arquimedes, abordava sobre a historia do mesmo, ora
questionando, ora elucidando as questdes ¢ desta forma foi apresentando o conteudo e as
formulas, na sequéncia, foi realizado um experimento que da énfase a densidade dos materiais
(alimentos) colocados em um vidro com agua. Posteriormente ap6s comentarios descontraidos
¢ aplicado um Quis aos alunos, com o uso do software Kahoot com questdes que serviram
para trabalhar mais aspectos histéricos de suas descobertas e verificar o conhecimento até
entdo dos alunos sobre o assunto. Na aula seguinte foi aplicado um questionério, por meio do
Google forms, o qual teve por objetivo verificar as percepgdes e entendimentos dos alunos
sobre a demonstragdo pratica experimental realizada na segunda video aula.

Dando continuidade ao conteudo, na terceira etapa, da qual o conteudo tratado foi o
teorema de Simon Stevin, dando énfase a pressdo em qualquer ponto de um fluido, os
alunos foram os protagonistas da apresentacdo da histéria da personalidade cientifica e seus e
seus feitos, onde a professora anteriormente a esta aula havia separado a turma em dois
grupos (A e B) orientado (também via grupo do watssap) de para que cada grupo realizasse
uma pesquisa sobre Steven e Pascal, para uma apresentacdo teatral que seria realizado pela
turma posteriormente. Esta atividade proposta buscou objetivar a motivacdo, senso
investigativo, desenvolvimento da autonomia e autoconfianca. O grupo A com cinco
alunos realizaram uma bela apresentacdo em slides contendo a histéria demonstracdo de seu
teorema, com entusiasmo utilizaram elementos de caracterizagdo como chapéu, bigodes, gola
sanfonada e entonacdo da voz durante a leitura da biografia de Stevin, demonstraram o
teorema (com auxilio de um video do youtube, figura) e suporte da professora, apresentaram
um exemplo da aplicagdo do teorema, aplicaram um exercicio para que todos resolvessem
durante a aula, responderam aos questionamentos e por fim a corre¢do do mesmo via word
com tela compartilhada (figura x exercicio dos alunos no word) e gratificantemente nao
sairam do personagem. Na terceira aula desta terceira etapa o grupo B, outros cinco alunos
restantes, apresentaram a biografia de Blaise Pascal, por meio de slides enfatizaram suas
ideias através de suas frases, € o Aluno Y que “contou” sua historia estava caracterizado com

uma peruca, em seguida outro colega apresentou os feitos cientificos de Pascal e o seguinte

2 Video aula 2 — Empuxo: https://youtu.be/W3Jnxndv0J0O



https://youtu.be/W3Jnxndv0J0
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aluno apresentou o teorema por meio de um video do youtube compartilhando, o quarto aluno
apresentou a aplicagdo do teorema em nosso cotidiano apresentando imagens de maquinas
hidraulicas.

Na aula um e dois (80 min) da quarta e ultima etapa desta proposta, os alunos foram
apresentados ao site das animagdes de fisica e de acordo com as orientagdes da professora
foram explorando e “brincando” com as quatro animagdes: Lei de Arquimedes, Vasos
comunicantes, Principio de Pascal ¢ por fim o Elevador hidraulico. Com o objetivo de
explorar o comportamento dos fluidos e as propriedades da matéria como a densidade e
pressdo e principalmente as aplicagdo pratica no cotidiano destes fendmenos hidrostaticos.
Para verificar a eficacia desta tecnologia ludica a qual representa muito bem os fendmenos
cientificos na pratica, aplicamos um pequeno questiondrio com perguntas onde o aluno
deveria escrever no caderno ou também se possivel durante a meeting com a finalidade de
tirar duvidas da manipulacdo dos simuladores ou até¢ mesmo conclusdes sobre o fenomeno
explorado, oportunizando também uma participagdo interativa por meio de debate e
constatagdes. Na terceira aula desta etapa final, os alunos leram (via meeting) e entregaram as
respostas do questionario aplicado anteriormente da aula via fotos no grupo do watssap. Na
sequéncia foi apresentado o funcionamento de uma ponte hidraulica, maquete em madeira
feita com seringas, e por fim de acordo com as orientagdes os alunos realizaram de maneira
individual a constru¢do de mapas mentais de hidraulica feitos no caderno e Jamboard. A

Tabela 1, apresenta como a proposta foi trabalhada.

Tabela 1: Aplicacdo da proposta de ensino de hidrostatica

Atividades propostas Recursos e instrumentos Duracio
utilizados h/aula 40-45 min
Etapa 1: e Teatro: Professor 1 Aula assincrona
Conteudos abordados: Densidade e caracterizado de Arquimedes; 2 aulas sincronas
€mpuxo e Video® aula 1 disponibilizado

no canal Fisica de Boa do
Youtube criado para esta
proposta;

e Anilise de figuras do video®
que envolvem empuxo.

e Breve debate sobre
questionamentos do Video®

e Atividade de verificacao do




aprendizado: Quiz de questdes

no sofware Kahoot .

Etapa 2:
Conteudos abordados:
Empuxo: Historia das descobertas de

Arquimedes

Teatro: Professor
caracterizado para representar
Arquimedes;

Videos disponiveis no You
tubej;

Demonstracdo de experimento
densidade  dos  materiais
(alimentos), conforme figura
5.

Atividades de verificagdo do
aprendizado: Quiz do Kahoot
Questionario multipla escolha

do Google Forms.

1 Aula assincrona

2 Aulas sincronas

Etapa 3:

Contetidos abordados: biografia dos
cientistas;

Pressdo, teorema de Stevin e
Teorema de pascal e suas

aplicagdes.

Teatro: Alunos caracterizados
para apresentar as biografias
de Stevin, Pascal;

Slides apresentados pelos
alunos.

Word como compartilhamento
de tela para exemplos e
resolugdo  de exercicios
apresentados pelos alunos;
Corregdes de exercicios via

chat e registros no caderno;

2 aulas sincronas

Etapa 4:

Contetdos abordados:

Densidade, pressdo, teorema de Pascal
e suas aplicagdes, teorema de
Stevin, Principio de Arquimedes e

suas aplicagdes.

Aulas 1 e 2 :Animagdes de
fisica: Lei de Arquimedes,
Vasos Comunicantes,
Principio de Pascal, elevador

hidraulico.

Verificagdo do  aprendizado:

debate via meeting e uma
questdes proposta para cada

simulador, apresentadas no

3 aulas sincronas

Videos trabalhados, disponiveis no you tube:

Animacdo de Arquimedes — coroa: https://www.youtube.com/watch?v=X8c3AdgMi9w
Historia de Arquimedes: https://www.youtube.com/watch?v=9W3ehUmgxvk

Biografia de Arquimedes: https://www.youtube.com/watch?v=LfMHt2KkSVc.
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https://www.youtube.com/watch?v=X8c3AdgMi9w
https://www.youtube.com/watch?v=9W3ehUmgxvk
https://www.youtube.com/watch?v=LfMHt2KkSVc
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Jamboard de forma
compartilhada. .

e Aula 3 : Apresentacio e
demonstragao do

funcionamento de uma ponte
hidraulica (maquete feita com
seringas).

e Confec¢do individual do mapa
mental de hidrostatica no

Jamboard e folha A4.

Fonte: Autora

A fim de disponibilizar os videos para consulta dos alunos, foi criado no You Tube
um canal intitulado de “Fisica de Boa”, onde todo o material o qual foi trabalhado empuxo
ficou disponivel de modo publico.

Neste primeiro encontro foram apresentadas algumas imagens e orientagdes para que
os alunos observem com atengdo, imagens como um navio em alto mar, objetos flutuando e
afundando e uma pessoa levantando uma pedra dentro e fora da dgua. O video inicia com a
professora convidando a turma para embarcar e uma viagem de descobertas e para isso ela
chama uma figura importante dos tempos antigos — Arquimedes — (P.P). Ele pede ajuda aos
alunos para decifrarem qual fenomeno a ser entendido. Naturalmente deve-se dar um tempo
para as discussdes para responderem aos questionamentos feitos de acordo com as imagens
(figuras 3, 4 , 5 respectivamente). P.P questiona: Qual ¢ fendmeno a ser explorado? Como um

navio pode flutuar? Quais as grandezas fisicas envolvidas?

Figura 3: navio em alto mar

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/empuxo.htm



https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/empuxo.htm
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Na figura 4 da tigela de ceramica o que vocé percebe na situagdo 1 (tigela flutuando
inteira! e na situacdo 2 (mesma tigela quebrada com seus pedagos afundando)? Segundo
Nussenveig, (1996) a afirmacao de Arquimedes sobre empuxo €:

Todo corpo mergulhado num fluido fica submetido a uma forca de baixo para cima
igual ao peso do volume de fluido deslocado pelo corpo e cuja direg@o passa pelo

ponto onde se encontrava o centro de gravidade do fluido deslocado.
(NUSSENZVEIG, v. 2, p. 21, 1996)

Figura 4: tigela flutuando e tigela quebrada

L =

Fonte: http://fisicotidiano.blogspot.com/2012/10/um-pouco-sobre-empuxo.html

1- Qual ramo da fisica estuda o fenomeno representado na imagem? (Figura 4)
2- Quais as grandezas fisicas representadas na tirinha abaixo: sobre a analise da

tirinha (Figura 5).

Figura 5: Desenho comparando a dificuldade de levantar a pedra dentro e fora da agua.

Fizura 1 Flcura 2

Puxa! Uma pedra tao
grande e tdo leve! .

—

e alfiet

{hitp-ffeducar_.sc.usp.br. Adaptado.}

Fonte: www.educar.sc.usp.br

Na questao 3 - Quem sou eu? sobre a identificacdo do personagem trajado
(Figura 5 ) que aparece nos videos 1 e 2, explicando sobre o comportamento dos corpos no

meio liquido.


http://fisicotidiano.blogspot.com/2012/10/um-pouco-sobre-empuxo.html
http://www.educar.sc.usp.br/
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Figura 6: Professora caracterizada de Arquimedes.

Fonte: Acervo da professora (ALMEIDA, P. F.,2020)

Na segunda etapa, abordou-se a propriedade da densidade de materiais, a historia
de Arquimedes representada pela professora-personagem (P.P) e demonstragdo de
experimento onde os alimentos (batata, tomate, tomatinho e mexerica) foram colocados em
um vidro contendo agua para que pudesse ser observado o empuxo, foi aplicado para
verificagdo do aprendizado um Quiz com o uso do software Kahoot e um questionario por

meio do Google forms que tiveram como objetivo ampliar os conhecimentos sobre o tema.

Questdes do formulario Google:

1- Antes de assistir nossas video aulas vocé ja conhecia o fendmeno do Empuxo?

2- Antes de assistir nossas video aulas vocé ja conhecia Arquimedes?
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3- Durante sua trajetdria escolar vocé ja estudou sobre densidade?

4- Um objeto constituido de um tnico material tem um volume de 200 cm 3 e massa de 2,1

Kg. Determine a densidade volumétrica do objeto.

5- Calcule a densidade volumétrica média da mistura de dois liquidos (1 e 2 ), de massas

respectivas iguais a 800 g e 1700 g . O volume total ¢ de 3, 125 L.

6- Do experimento com alimentos de nossa segunda video aula, qual deles ¢ menos denso

que a agua? (Figura 7)

Tomate
Batata
Tangerina/mexerica

Tomatinho

7- Do experimento com alimentos, qual ou quais sao mais densos que a agua?
Tomate

Tomate e tomatinho

Batata, tomate e tomatinho
Batata e mexerica

Tomate, tomatinho e mexerica

Batata

Responda Verdadeiro ou Falso para a seguinte afirmacdo. O tomate e tomatinho apresentam



22

a mesma densidade? (Figura 7)

Figura 7: Demonstracdo da densidade de alguns alimentos

Aula 2 - Empuxo: Um Py Histéria De Arquimedes

~-_—
L

-

e

Fonte: Video autora (ALMEIDA, P. F.,2020) Disponivel online em: https://youtu.be/W3Jnxndv0JO

Na terceira etapa a turma foi dividida em duas, grupos A e B, onde os alunos
foram orientados anteriormente para realizarem pesquisas e livros e sites (propostos) sobre
o teorema de Simon Stevin e sua biografia, aplicacdes e exemplos de exercicios. Conforme

as figuras 8 ¢ 9.

Figura 8: Teorema de Simon Stevin

Teorema de Stevin

Fonte: https://youtu.be/-9dMn9Hdwr4

Figura 9: Exercicio do teorema de Stevin proposto pelo grupo A


https://youtu.be/W3Jnxndv0J0
https://youtu.be/-9dMn9Hdwr4
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Um tubo de ensaio posicionado na vertical contém
Oleo, cuja densidade e de 800 kg/m”3. Dado g=
10m/s”2, calcule:

a) a pressao efetiva do déleo a 5cm de profundidade;

b) a variacdo da pressio entre os dois pontos
situados a profundidades de 3cm e 7cm.

a) densidade |= 800 kg / m®
5cm=0,056m

Pressé@o = densidade . altura . aceleragdo g
P =800x0,05. 10 = 400 N/m?
b)3em=003m_ e 7cm=0,07m
Ap=d.g. (hf-hi)

Ap=800.10 .(0,07-0,03) _

Ap =320 N/m?

Fonte: alunos do grupo A

O grupo B ficou responsavel pelo o teorema de Pascal e sua biografia (Figuras 10
e 11), para posteriormente de maneira assincrona apresentarem com auxilio de slides, se
possivel caracterizados, as biografias as aplicagdes e exemplos dos fendmenos

hidrostaticos.

Figura 10: Slide da biografia de Pascal e aplicagdes do principio de Pascal grupo B:

Fonte: Alunos grupo B

Figura 11: Exercicio do principio de Pascal

Fonte: https://youtu.be/XENdErOwu-M



https://youtu.be/XENdErOwu-M
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7 PRATICA COM OS SIMULADORES

Na quarta etapa, com o objetivo de oportunizar uma aula pratica referente aos
fendmenos da hidrostatica, bem como suas aplicacdes no cotidiano a professora apresentou
um site de animacdes de fisica onde convidou os alunos para explorarem durante duas
aulas: Lei de Arquimedes, vasos comunicantes, principio de Pascal e elevador

hidraulico. Foi disponibilizado uma pergunta a ser respondida de cada um dos

experimentos virtuais com a finalidade de verificar o aprendizado.
7.1 Simulador da Lei de Arquimedes:

Este simulador (Figura 12) representa perfeitamente a Lei de Arquimedes, nele

pode-se observar bem a relagdo entre peso real e peso aparente.

Figura 12: simulador lei de Arquimedes

] e Ao
2

Fonte: https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?

Questao proposta:
1- Encontre o volume deslocado para que o bloco de aluminio quando esta
completamente submerso. Dados: 1g/cm® a uma densidade de d =m/v.
2- O que vocé pode perceber com a massa do bloco de aluminio apds estar

completamente submerso?
7.2 Simulador Vasos Comunicantes

Figura 13: Simulador vasos comunicantes


https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php
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Fonte: https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool

A lei de Stevin pode ser usada para determinar a pressao exercida pela agua sobre

o ponto P qualquer.

P=Pym+p.9.-h (1)

P 4tm: pressdo atosférica (atm)
p: densidade (Kg/m?)
g: aceleracio da gravidade (m/s?)

h: altura da coluna de liquido no ponto a ser analisado (m)

Por Stevin percebe-se que a pressao exercida por um liquido ndo depende do
formato ou do volume do recipiente no qual ele se encontra e sim que pontos de
mesma altura possuem mesma pressao. Aplicando a lei de Stevin para dois liquidos de
densidades diferentes e sabendo que pontos de mesma altura possuem mesma pressao,

teremos:

P1 = P2 (2)

Pym+ Pl.g.h2 = Py + p2.g. h2

p1.h1 = p2.h2

P 4tm: pressao atosférica (atm)
p: densidade (Kg/m?)
g: aceleracio da gravidade (m/s?)

h1: altura da coluna de liquido no ponto 1 (m)


https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool
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h2: altura da coluna de liquido no ponto 2 (m)

Questiao proposta:
3- O que vocé percebeu no nivel da agua entre os quatro recipientes que estdo
conectados?

7.3 Simulador Principio de Pascal

Este simulador (Figura 14) representa muito bem o principio de Pascal percebe-se
que ao comprimir-se o émbolo da seringa, o fluido contido dentro da bexiga furada fica

sujeito ao aumento de pressdo de forma homogénea.

Figura 14: Principio de Pascal

s @

Fonte: https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=pt

,_) F)

Questao proposta:
4- Manipulando em 3 D o dispositivo cilindrico o iniciando o experimento o que vocé
percebe no comportamento da dgua?

7.4 Simulador elevador hidraulico

Neste simulador (Figura 15) podemos entender o funcionamento das maquinas

hidaulicas.

Figura 15: Simulador elevador hidraulico


https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=pt

27

Fonte: https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=pt

Principio de Pascal, onde P = pressiao; F = forca e A= area:

AP1 = AP2 3
F
Substituindo, P = 1 ; temos:
F1  F2 4
A1l A2 )

Questao proposta:
5- Usando a féormula da pressdo, explique ou demonstre o funcionamento do elevador

hidraulico.

Nesta ultima etapa, nesta pratica foram enfatizados as propriedades fisicas como
densidade e pressdo dentro e fora da 4gua. Objetivando que os alunos sejam capazes de:
Entender e descrever o peso real e peso aparente, como a pressao varia no ar € na agua em
funcdo da profundidade; descrever quais variaveis afetam a pressdo; trabalhar com a
formula do volume, entender a relagdo dos vasos comunicantes € compreender o principio

de Pascal.

Para finalizar esta etapa a professora compartilhou um video de sua maquete de
ponte hidraulica de seringas (Figuras 16 el7), representando um exemplo do principio de

Pascal.

Figura 16: video da maquete de ponte hidraulica partel


https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=pt
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Fonte: Arquivos da autora (ALMEIDA, P. F.,2020)

Figura 17: Video da maquete de ponte hidraulica parte 2

Fonte: Arquivos da autora (ALMEIDA, P. F. 2020)

Ainda nesta ultima, nos 15 minutos finais, os alunos realizaram a confeccao de

mapas conceituais de hidrostatica no caderno e no Jamboard (Figural8).

Figura 18: mapa conceitual do Aluno Q feito no Jamboard

PASCAL-
Maquinas
hidraulicas

HIDROSTATICA

Arquimes
Empuxo

Fonte: Autora (2020)
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta proposta, buscou-se relacionar o conteido com o dia a dia do aluno, para
verificar seus conhecimentos prévios, despertando o interesse, o senso investigativo,
participativo e critico através das diversas ferramentas e atividades praticas com os
simuladores, desenvolvendo e aprimorando as capacidades e habilidades cognitivas e
logicas através do teatro, promovendo uma constru¢do de conhecimentos favorecendo
assim, uma assimilagdo e configuracao ampla sobre o tema estudado. Verificou-se através
das aulas meetings ¢ dos dados coletados a motivagdo e relagdo a abordagem histdrica, o
bom desepenho e dedicacdo dos alunos na resolugdo das atividades propostas, ou seja, a
participacdo ativa durante todo o processo, confirmando assim que os objetivos da

proposta foram alcangados.
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