S_E\7EN

~ EDITORA:
2025 FIsEiiess

 vomcasueoension -
'MARANHAO PARA 0 ENSINO
 DEFISICA E MATEMATICA

S Ubrrac: Stlva Nascnmento Edvan Morelra Marcuo da Sflva Tavares i
B Fernando Lima: de Oliveira;:Anderson Costa: da Silva; José de Ribamar.
i ;Pestana Filho. Valter Valder Reis:Beckman: Lucas Santos de Oliveira; ' g

NtZar Mohsen Fehx Mota Sandra Mana Cruz Nascnmento R,

WlllME 1




EDITORA CHEFE

Prof® Me. Isabele de Souza Carvalho

EDITOR EXECUTIVO
Nathan Albano Valente

AUTORES DO LIVRO
Ubiraci Silva Nascimento
Edvan Moreira

Marcio da Silva Tavares
Fernando Lima de Oliveira
Anderson Costa da Silva

José de Ribamar Pestana Filho
Valter Valder Reis Beckman
Lucas Santos de Oliveira
Nizar Mohsen Felix Mota
Sandra Maria Cruz Nascimento

PRODUCAO EDITORIAL
Seven Publicagdes Ltda

EDICAO DE ARTE
Evellyn Thais de Souza

EDICAO DE TEXTO
Natan Bones Petitemberte

BIBLIOTECARIA
Bruna Heller

IMAGENS DE CAPA
Evellyn Thais de Souza

O conteudo do texto e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de responsabilidade exclusiva dos autores,
inclusive ndo representam necessariamente a posi¢ao oficial da Seven Publicagdes Ltda. Permitido o download da obra e
o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma
forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros do Conselho Editorial desta
Editora, tendo sido aprovados para a publicagcdo com base em critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

A Seven Publicacdes Ltda é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do processo de
publicacdo, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que interesses financeiros comprometam os

padrdes éticos da publicagdo.

Situagdes suspeitas de ma conduta cientifica serao investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

@ O conteudo deste Livro foi enviado pelos autores para publicagdo de acesso aberto, sob os termos ¢

2025 by Seven Editora

Copyright © Seven Editora

Copyright do Texto © 2025 Os Autores
Copyright da Edicao © 2025 Seven Editora

condigdes da Licenca de Atribui¢ao Creative Commons 4.0 Internacional



Dados Internacionais de Catalogaciao na Publicacao (CIP)

(Camara Brasileira do Livro, SP, Brasil)

T674

Topicos de extensao no Maranhao para o ensino de fisica e
matematica [recurso eletrbnico] / Ubiraci Silva
Nascimento ... [et al.]. — Sdo José dos Pinhais, PR:
Editora Seven, 2025.

Dados eletronicos (1 PDF).

ISBN 978-65-6109-148-0
1. Matematica — estudo e ensino. 2. Fisica — estudo e
ensino. |. Nascimento, Ubiraci Silva. Il. Moreira, Edvan. Ill.

Tavares, Marcio da Silva. IV. Oliveira, Fernando Lima de. V.
Titulo.

CDU 51:37

Bruna Heller - Bibliotecaria - CRB10/2348

Indices para catalogo sistematico:

CDU: Matematica 51

CDU: Educacgao 37

DOI: 10.56238/livrosindi202540-

Seven Publicac¢oes Ltda
CNPJ: 43.789.355/0001-14
editora@sevenevents.com.br
Sao José dos Pinhais/PR



AUTORES DO LIVRO

Ubiraci Silva Nascimento

Doutor em Engenharia Mecanica-UNICAMP

Mestre em Ciéncias da Educa¢ao-IPLAC/UEMA

Professor do Departamento de Fisica da UEMA-Sao Luis-MA-Brasil
ORCID: 0000-0002-4069-601X

Edvan Moreira

P6s-Doutorado em Fisica -UFRN

Professor do Departamento de Fisica da UEMA-Sao Luis-MA-Brasil
ORCID: 0000-0002-5610-2757

Marcio da Silva Tavares

Doutor em Fisica-IFMA/UEMA
Professor do Departamento de Fisica da UEMA/IFMA-S3o Luis-MA-Brasil
ORCID: 0000-0002-3832-3492

Fernando Lima de Oliveira

Doutor em Engenharia Mecanica-ITA
Professor do Departamento de Mecanica da UEMA- Sao Luis-MA-Brasil
ORCID: 0009-0001-2876-2766

Anderson Costa da Silva

Doutor em Fisica-PUCG
Professor do Departamento de Fisica do IFMA-Sao Luis-MA-Brasil

José de Ribamar Pestana Filho

Mestre em Ciéncia da Educagao — IPLAC/UEMA
Professor do Departamento de Fisica da UEMA-Sao Luis-MA-Brasil

Valter Valder Reis Beckman

Especialista em Fisica-UFMA/UEMA
Professor do Departamento de Fisica da UEMA-Sao Luis-MA-Brasil
ORCID: 0009-0003-9300-1693

Lucas Santos de Oliveira

Doutorando em Engenharia Mecanica - UNICAMP
Campinas, Sao Paulo - Brasil
ORCID: 0000-0001-7478-1477

Nizar Mohsen Felix Mota

Bacharel em Engenharia da Computagao-UEMA
Sao Luis, Maranhao-Brasil

Sandra Maria Cruz Nascimento

Doutora do IFMA - Campus Maracana
Sao Luis, Maranhao-Brasil

I SE)

EN



APRESENTACAO

Com o proposito Principal na melhoria do PEA-Processo Ensino Aprendizagem no Estado do Maranhao, e que
como consequéncia, proporciona a melhora dos indices do IDH dos municipios que envolvem esse projeto,
apresentamos nesse livro os resultados obtidos na aplicagao de 05 (Cinco) projetos de Extensao que foram
desenvolvidos entre os anos de 2017 a 2021 sobre nossa orientagdo com o apoio da Pré Reitoria de Extensao
da UEMA-Universidade Estadual do Maranhao ¢ sua coordenag¢ao de extensao.

Os capitulos estdo apresentados em ordem cronolodgica, iniciando com o primeiro projeto PIBEX desenvolvido
na Escola Manuel Beckman, na capital de Sdo Luis-Maranhao em 2017 e terminando com um projeto do Mais
Extensao, aplicado no municipio de Lagoa Grande do Maranhdo em 2021. Todos os projetos, tratam de Artigos
ou Relatos de Experiéncias desenvolvidos com a participagao de alunos bolsistas, extensionistas e voluntarios,
assim como professores colaboradores da propria UEMA e de outras instituicdes de Ensino.

O foco da Abordagens dos contetidos dos projetos, sempre foi a Formagdo de Habilidades Experimentais no
Professor de Fisica ¢ Matematica do Ensino Fundamental e Médio e nos alunos dessas redes de ensino nos
municipios maranhenses, com o objetivo principal de introduzir um ensino significativo associando as praticas
experimentais aos conhecimentos teoricos das referidas disciplinas.

Essa obra pela variedade de conteudos trabalhados, abordando conhecimentos tedricos e praticos, inclusive com
atividades ludicas envolvendo os contetidos de matematica, ultrapassa os limites da sala de aula e de laboratérios
convencionais demonstrando através de jogos, materiais explicativos, gincanas, perguntas e respostas, material
pedagbgico alternativo, bem como outras fontes que desafiem a cogni¢do do aluno, as quais servirdo como
ferramentas adicionais para a fixa¢do da teoria em conjunto a pratica intuindo o aluno ao raciocinio de uma
maneira mais coerente, consistente e sequencial, organizando informacdes, realizando conexdes a fim de
identificar padroes inferindo conclusdes baseadas em evidéncias logicas, porém de forma ludica. Um outro
aspecto muito importante € que, todos os materiais didaticos produzidos pela equipe do projeto e pelos proprios
professores e alunos participantes do curso, foram de origem reciclavel ou reaproveitaveis, destacando uma
vertente que também foi foco do nosso ensino, o lidar e cuidar da natureza através do desenvolvimento
sustentavel, contribuindo assim com as metas dos ODS e a agenda 2030 do Estado do Maranhao.

Finalmente, esperamos que o conteudo desta obra possa auxiliar futuros projetos de extensdo e trabalho dos
docentes e monitores das disciplinas de Fisica e Matemadtica, sob um olhar da PRAXIS, envolvendo uma
reflexdo e melhor entendimento dos conteudos apresentados, para a formagao de professores e alunos com um
olhar mais analitico reflexivo e experimental, frente os desafios enfrentados durante toda sua vida académica.

Ubiraci Silva Nascimento

Coordenador do Grupo de Extensdo da UEMA
UEMA/Séao Luis - MA
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RESUMO

O projeto aplicado consta na elaboragdo de um Modelo Sistémico que Desenvolva Habilidades
Experimentais em professores e alunos da disciplina de Fisica do 2° ano do Ensino Médio do Colégio
Estadual Manoel Beckman em S3o Luis/Ma. Tal modelo, apresentou inicialmente conhecimentos
teoricos dos fundamentos gnosiologicos e psicopedagdgicos na formacao de habilidades do professor
de Fisica. Diagnostica e incentiva o interesse de pesquisas tedricas e experimentais em professores e
alunos que desenvolvem trabalhos no ensino de ciéncias praticas, em especial as fisicas térmicas. A
partir de materiais alternativos, o modelo mostra que ¢ possivel realizar alguns experimentos de fisica,
sem a necessidade de um laboratério convencional. O modelo fez uso da teoria da atividade humana,
que ¢ baseado no tripé (Planejamento, Execucdo e Controle) no aperfeigoamento do processo ensino-
aprendizagem, com foco em aulas experimentais na base da (Orientacdo, Execucao e Orientagdo). Na
metodologia aplicada foram utilizados diferentes métodos de investigagdo: métodos de carater tedrico
(analise—sintese, indug¢do ¢ dedu¢dao; modelagdo e o sistémico-estrutural) ¢ métodos empiricos
(entrevista ndo estruturada, observacao participativa e questionarios). Os resultados da aplicagdo do
projeto, demonstraram que: A fisica ensinada através da experimentacdo, torna-se mais facil sua
compreensao, motivando os alunos, despertando o pensamento critico e aperfeicoando a percepgao
dos fenomenos por meio da constru¢do do conhecimento. Percebeu-se que apds a aplicacdo do
modelo metodologico, o desempenho académico dos alunos nos conhecimentos da fisica,
melhoraram bastante, além de influencia-los a utilizacdo de materiais alternativos, nos experimentos,
combinando assim conhecimento e consciéncia ambiental, motivando neles a ideia de
desenvolvimento sustentavel. Acredita-se também que, qualquer que seja o projeto de futuro de cala
aluno, a proposta aqui contida possa ter contribuido para que ele se realize e alcance o sucesso
desejado.

Palavras-chave: Modelo Sistémico, Habilidades Experimentais, Conhecimentos Térmicos,
Desenvolvimento Sustentavel.

1 INTRODUCAO

A Termologia ¢ o ramo da fisica que estuda os fendmenos relacionados ao calor, temperatura,
mudangas de estado fisico, estudo dos gases, dilatacdo térmica etc. A termologia pode ser dividida
em trés partes: termometria, responsavel por estudar a temperatura e as escalas termométricas, como
Celsius, Fahrenheit e Kelvin; calorimetria, area que estuda as trocas calor entre corpos;
e termodinamica, estudando as relagdes entre calor, energia e trabalho, por meio das Leis da

Termodinamica.



Nas escolas de Ensino Médio, em particular, da rede publica estadual de ensino, ¢ comum
observar que as aulas de fisica ndo sdo acompanhadas de aulas praticas/experimentais. Isso acontece
por diversos fatores, como carga horaria/conteudo a cumprir, por exemplo, que dificulta a inclusao
de um método de ensino pratico.

Na Educagdo e, particularmente, na Educacdo em Ciéncias, a pratica escolar ¢ caracterizada
como tradicional, isto ¢, baseada principalmente em um modelo de transmissdo e recepciao de
conteudo, afastando o aluno do processo de constru¢gdo do conhecimento transformando-os em
individuos incapazes de criar, de pensar reflexivamente, de construir conhecimentos novos e de
reconstruir conhecimentos ja sistematizados. (MORAES, 2007).

Ao analisarmos o ensino médio das escolas publicas da rede de estadual de ensino de sdo Luis,
vimos que muitas das aulas ministradas sdo apenas tedricas e raramente acompanhadas de
experimentos, fato este que muitas das vezes pode ser resultado de uma grande carga horéria a ser
cumprida o que resultar na falta de espaco para as aulas praticas e muitas vezes a falta de recurso
tecnologico para tais experimentos

Dessa forma, os professores encontram grandes dificuldades em desenvolver de maneira
dinamica e prazerosa o ensino da fisica, que ¢ tradicionalmente vista pelos professores como uma
disciplina dificil de ser ensinada. Isso ocorre principalmente por conta do desinteresse e dificuldade
de aprendizagem dos conteudos por parte dos alunos.

Logo o contetido aplicado apenas de forma tedrica se ndo colocado em praticas muitas vezes
¢ logo esquecido, o que faz com que todos os contetidos que se ensina seja em vao.

As propostas que tém sido formuladas para o encaminhamento de possiveis solugdes indicam
a orientacao de se desenvolver uma educagdo voltada para a participa¢do plena dos individuos, que
devem estar capacitados a compreender os avangos tecnolégicos atuais e a atuar de modo
fundamentado, consciente e responsavel diante de suas possibilidades de interferéncia nos grupos
sociais em que convivem (THOMAZ, 2000).

De modo convergente a esse ambito de preocupagdes, 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 investigagcdes nessa area, pesquisadores tém
apontado em literatura nacional recente a importancia das atividades experimentais (MORAES,

2000).



Como explica Zabala (1998), os conteudos conceituais estdo relacionados ao conhecimento
de fatos, conceitos e principios, os procedimentais ligados as regras, técnicas, habilidades, e os
atitudinais a valores, atitudes, principios éticos. Em outras palavras, contetidos conceituais
relacionam-se ao saber, os procedimentais ao saber fazer, e os atitudinais ao ser.

Atualmente, o aproveitamento de aulas apenas expositivas ¢ baixo, pois ndo despertam
interesse, por nao serem atrativas. O ensino (ndo s6 da fisica) quando ndo trazido para um modo
pratico, contextualizado, torna-se impalpavel e fora de realidade, restrito ao ambito educacional.

O conteudo lecionado torna-se entdo, apenas um recurso para concluir a disciplina de Fisica,
passando por provas avaliativas. Logo, o conteudo ndo ¢ fixado e em breve, esquecido, o que aumenta
as dificuldades da disciplina. Os alunos tornam-se cada vez mais desinteressados e com raciocinio
l6gico pouco desenvolvido.

Para que esse cenario mude, ¢ fundamental importincia a utilizacdo de estratégias
metodoldgicas adequadas, que privilegiem a reflexdo e a formulacdo de hipoteses por parte dos
alunos, e ¢ disto que se trata o corrente projeto. Acredita-se que para que o aprofundamento do
conhecimento seja efetivo, ¢ fundamental a interferéncia do professor com novos métodos e
abordagens. Por isso, ao desenvolver o ensino tedrico na sala de aula, ¢ importante que os alunos
consigam relacionar as leis e os fendmenos fisicos estudados ao dia a dia. Os experimentos praticos,
juntamente com os exercicios propostos pelo professor, cuja finalidade ¢ analisar, elucidar, frisar e
ampliar toda teoria abordada, efetivam a fixacdo e o aprendizado dos estudantes.

No desenvolver das pesquisas bibliograficas e da elaboracdo do material didatico, foram
realizadas reunides de planejamento ao longo do periodo indicado no cronograma, que vieram a
oferecer oportunidades para estudos e discussdes dos resultados das propostas contidas no projeto, a
todos os envolvidos. Além disso, os académicos envolvidos no projeto tiveram, na sala de aula, a
experiéncia do saber, na prética, da relacdo aluno-professor, garantindo também a experiéncia para o
mercado de trabalho. Também se ressalta a ideia de trabalho em conjunto, visto que os experimentos
fisicos carregam e proporcionam um pacote de conhecimento ndo s6 didatico, mas também de valores
éticos e sociais que sdo fundamentais para o desenvolvimento e €xito geral da equipe e particular do
professor, dos universitarios participes e dos alunos.

Acrescenta-se ainda que, os objetivos principais promovidos pela extensdo universitaria
possibilitam a interagdo entre académicos e comunidade, favorecendo desta forma a troca de saberes
e conhecimentos; promovem atividades que propiciem a participagdo da comunidade, enquanto
sujeitos € ndo como meros espectadores; interligam as atividades de ensino e pesquisa com as

demandas da comunidade.



Com isso o presente projeto teve por finalidade associar os conceitos e teorias a pratica, usando
experimentos com materiais do nosso dia a dia e de baixo custo. Almejando despertar os interesses
acerca dos fenomenos térmicos para melhorar a qualidade do ensino da disciplina de fisica e o
processo de formagdao dos alunos, para elevar a qualidade do processo de ensino buscando
transformagoes.

O objetivo geral do projeto, foi portanto, a elaboragdo de um modelo sistémico que desenvolva
Habilidades Experimentais nos Alunos de Fisica do 2° ano do Ensino Médio do C.E. Manoel
Beckman, localizado no bairro do Bequimao em Sao Luis/Ma.

O Centro de Ensino Manoel Beckman, escola publica estadual, localizada a rua 51, S/N,
Conjunto Bequimao, foi fundada no ano de 1998, pelo governador do Maranhao Jodo Castelo Ribeiro
Gongalves, para atender a demanda dos alunos do ensino fundamental do Conjunto Bequimao e
entorno. O Complexo Educacional de Ensino Fundamental e Médio Manoel Beckman foi criado pelo
Decreto No. 16,302, de 06 de julho de 1998, Art.20, que transformou as unidades integradas e escolas
em complexos educacionais de ensino fundamental e médio. A partir desse momento a escola passou
a sediar, nos trés turnos consecutivos, o Ensino Fundamental, Ensino Médio e o Ensino de Classe
Especial; e em alguns casos, a inclusdo de alunos portadores de deficiéncias fisicas. Atualmente a
Escola foi transformada em Centro de Ensino Manoel Beckman, por for¢a do Decreto No 22.905, de
02 de janeiro de 2007.

O corpo docente do Centro de Ensino Manoel Beckman ¢ na sua totalidade formado por
professores com cursos de graduacao, concluidos em instituicdes de ensino superior de credibilidade
académica. Apenas 30% (trinta por cento) do elenco de professores da Escola possuem cursos pos-
graduacao.

O projeto abrangeu também, os seguintes objetivos especificos:

e Apresentacdo de conhecimentos teéricos dos fundamentos gnoseologicos e psicopedagdgicos
na formacgao de habilidades do professor de Fisicas.

e Estabelecimento de roteiros interdisciplinares e dialéticos das habilidades experimentais.

e Diagnostico e incentivo a interesse de pesquisas tedrica e experimentais em professores e
alunos que desenvolvem trabalhos no ensino de ciéncias praticas.

e Avaliagdo do desenvolvimento das habilidades na elaboragdo de alguns kits experimentais,
modelos, a partir de materiais alternativos, para mostrar que ¢ possivel realizar alguns

experimentos de fisica, sem a necessidade de um laboratorio convencional.



A meta capacitar no maximo 215 (duzentos e quinze) alunos da rede Estadual de Ensino do
C.E Manoel Beckman num prazo maximo de 1 (um) ano, ocorrendo em 4 (quatro) turmas do matutino
e 2 (duas) turmas do vespertino. O projeto previu a duragao de 288h, sendo que serdo disponibilizadas
144h para planejamento e avaliagao dos resultados e 144h para execugdo do mesmo na escola, de tal
forma que para cada uma das 6 turmas, serdo trabalhados 12 tépicos em 2 horas de aula.
Metas ligadas aos contetidos que foram trabalhados:
e Pesquisas bibliograficas.
e Elaboragdo de Material Didatico.
e Termometria;
e Dilatacdo térmica dos sélidos;
e Dilatacao térmica dos liquidos;
e Calorimetria;
e Mudancas de Estado;
e Propagacao de calor;
e Dilatacdo térmica dos liquidos;
e Termodinamica;
e Aplicagdo de avaliagoes.

e Divulgac¢ao das atividades desenvolvidas

2 REFERENCIAL TEORICO

No fim do século passado e inicio do presente na Inglaterra e nos Estados Unidos o trabalho
pratico estava intimamente vinculado aos curriculos escolares de ciéncias (ALVAREZ, 1998;
ANDRADE, 1995 e BAYOLO, 1997). Nesse sentido ha que se tenha reconhecido de forma universal
a importancia do trabalho pratico do ensino da Fisica, considerando-a como uma estratégia educativa
util para a obtengao dos objetivos relacionados com este assunto (FERNANDEZ, 1998).

Nos tltimos 40 anos tem sido abordado intensamente pela Ciéncia o estudo das habilidades,
surge entdo a pergunta: As habilidades na atualidade constituem um problema social ndo resolvido
pelas ciéncias? A resposta ¢ evidentemente sim, se fundamentarmos a mesma, este aspecto pode ser
ampliado e aprofundado ndo s6 no ponto de vista tedrico mas também no pratico, o conhecimento do
homem como ser social € limitado e nos tempos atuais sao infinitas as possibilidades das tecnologia
relacionadas com a atividade do mesmo, a gora vamos vé-lo pela aresta social, ndo ¢ segredo para
ninguém que no mundo atual a tendéncia da globalizagdo e a unipolarizagdo, assim como as politicas

neoliberais no terceiro mundo nio permitem o desenvolvimento da personalidade, por outro lado
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ainda exista uma minoria com possibilidade, a grande maioria carece delas. Surge entdo a pergunta o
que temos realizado no ensino relativo ao desenvolvimento das habilidades?

No Brasil alguns estudos, comecgaram a aparecer a respeito das atividades experimentais no
ensino de ciéncias, como revela Reginaldo ez al (2012). Apresenta em seu estudo, uma estreita relacao
entre a aprendizagem da ciéncia e a experimentagdo. Ovigli & Bertucci (2009) retrata a importancia

das ciéncias naturais no contexto pedagdgico dos experimentos.

2.1 DESENVOLVIMENTO DO CONHECIMENTO

O surgimento da Psiques como uma forma relativamente nova de reflexo no transcurso da
filogenia se produz na estreita relacdo com a realidade externa objetiva. E na mesma medida em que
se faz cada vez, mas completo, se faz necessario que os organismos despenham formas de atuagao
cada vez, mas eficazes e perfeitas em sua atividade de adaptacdo ao mesmo. Por tanto o reflexo
psiquico surge vinculado a necessidade de conhecer o mundo objetivo suas propriedades e relagdes,
para poder atuar no mesmo, € se origina naqueles processos praticos de interacdo do individuo com
o meio (HENANDEZ, 1998).

O progresso intelectual das criancgas e as fases da construcdo do conhecimento, estabelecidos
por Piaget, sdo essenciais no processo de ensino/aprendizagem em Fisica, quando fazemos a
diferenciagdo entre as fases: operagdes concretas e operacdes formais.

Em cada um dos 4 estados, fases de transi¢do, Piaget descreve o desenvolvimento da crianga
baseando-se em intervalos de idade. No sensorio-motor, a crianga assimila pequenos esquemas
praticos sem representacdo e pensamento. No pré-operatdrio, conhecido por Inteligéncia Simbolica,
a crianga ¢ capaz de substituir um acontecimento ou objeto por uma representacao daquilo.

E entdo, na fase do operatdrio-concreto a crianca tem a necessidade do mundo concreto para
abstrair. Ela ja ¢ capaz de relacionar fatos distintos e absorver informagdes da realidade. Nessa se¢do
da teoria de Piaget que se pode observar e relacionar com a necessidade do estudo experimental para
a formacao do conhecimento.

A partir do contato com o mundo concreto e de nogdes de tempo, espacgo, velocidade, ordem,
casualidade, adquiridos no operatdrio-concreto, que a crianga ¢ capaz de pensar logicamente,
formular hipdteses e buscar solucdes, sem depender mais s6 da observacao da realidade, fase essa
intitulada de operatorio-formal (PIAGET, 1976).

Assim, a experimentacao no ensino de Fisica ¢ justificada com auxiliar no processo ensino-
aprendizagem. Por si s0, a experimentacao ndao ¢ um ensino mais abrangente e nao pode ser dissociada
de conceitos e teorias fisicas, ndo pode se limitar a manipulagdo de objetos. Tem como principal

fungdo estimular o aluno a buscar solucdes e para aprofundar os conhecimentos em fisica.
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No éxito das atividades que realiza o sujeito dependem em grande parte da forma em que elas
sdo assimiladas por ele, cuja expressdo de assimilagdo da atividade no plano executor, constitui os
habitos e habilidades (NASCIMENTO, 2000).

Destaca-se neste sentido o aporte tedrico realizado pelo Dr. Carlos Alvarez de Zayas (1989),
em que considera que a habilidade ¢ um elemento do conteudo, e expressa uma linguagem didatica
um sistema de ag¢des e operagdes para alcangar um objetivo.

A habilidade experimental de Ciéncias Fisicas ¢ a construcao, pelo aluno do modo de atuar
inerente a uma determinada atividade, que lhe permite buscar ou utilizar conceitos, propriedades,
relacdes, procedimentos fisicos e matematicos, empregar estratégias de trabalho, realizar raciocinios,

juizos que sdo necessarios para resolver problemas dessas areas (REGINALDO 2012).

2.2 FENOMENOS TERMICOS
2.2.1 Termometria

As particulas constituintes dos corpos estdo em continuo movimento. Entende-se temperatura
com sendo uma grandeza que mede a maior ou menor intensidade dessa agitacdo térmica. A avaliacao
da temperatura ¢ feita por meio de um termdmetro, que, apos permanecer algum tempo em contato

com um corpo, apresenta a mesma temperatura. Isto é, o corpo e o termdmetro entram em equilibrio

térmico (FERRARO, 1998).

2.2.2 Dilatacao Térmica

Todos os corpos existentes na natureza, sélidos, liquidos ou gasosos, quando em processo de
aquecimento ou resfriamento, ficam sujeitos a dilatacio ou contragdo térmica. O processo de
contracdo e dilatagdo dos corpos ocorre em virtude do aumento ou diminui¢do do grau de agitacao

das moléculas que constituem os corpos (SANTOS, 2012a).

2.2.3 Calorimetria

A calorimetria ¢ a ciéncia que estuda o calor. Calor ¢ uma forma de energia em transito, ou
seja, € a energia transferida de um corpo com maior temperatura para um corpo de menor temperatura.
Em um sistema isolado, o calor ¢ transferido do corpo de maior temperatura para o corpo de menor

temperatura até que o equilibrio térmico seja atingido (GASPAR, 2004).
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2.2.4 Mudancas de Estado

O que caracteriza e define um estado fisico da matéria sdo as forgas atuantes em seu interior;
coesdo, a qual tende a aproximar as particulas, e repulsdo, a qual tende a afasta-las. Quando a forga
de coesao supera a de repulsao, a substancia se apresentara na fase de agregacao chamada de solido,
quando a de repulsdo superar a de coesdo, teremos entdo um gas. Cada um desses estados fisicos
distingue-se dos outros, entre outros fatores, por sua forma e volume. O estado solido apresenta forma

e volume constante, o liquido, forma variavel e volume constante, e gasoso, forma e volume varidveis

(FELTRE, 2004).

2.2.5 Propagacao de Calor

A propagacao do calor entre dois sistemas pode ocorrer através de trés processos diferentes: a
conducdo, a convecc¢ao e a irradiacao.

A condugdo térmica ¢ um processo lento de transmissdo de energia, de molécula para
molécula, sempre no sentido das temperaturas mais altas para as mais baixas.

Na convecgao térmica, as partes diferentemente aquecidas de um fluido movimentam-se no
seu interior devido as diferencas de densidades das por¢des quente e fria do fluido. Tanto a convecgao
como a conducdo ndo podem ocorrer no vacuo, pois necessitam de um meio material para que possam
ocorrer (HALLIDAY, 2006).

A irradiacdo ¢ a propagacdo de energia através de ondas eletromagnéticas. Quando a energia
dessas ondas ¢ absorvida por um corpo, intensifica-se a agitacdo de suas moléculas, acarretando
aumento de temperatura. Esse tipo de propagacdo energética pode ocorrer no vacuo (CENGEL,

2012).

2.2.6 Termodindmica

A termodinamica € o ramo da fisica que estuda as relagdes entre o calor trocado, representado
pela letra Q, e o trabalho realizado, representado pela letra T, num determinado processo fisico que
envolve a presenca de um corpo e/ou sistema e o meio exterior. E através das variagdes de
temperatura, pressdo e volume, que a fisica busca compreender o comportamento e as transformagdes

que ocorrem na natureza (HELERBROCK, 2012b).
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3 METODOLOGIA

O projeto foi executado no C.E. Manoel Beckman, localizado no bairro do Bequimao em Sao
Luis/Ma, com duracao de 01 ano (12 meses), no periodo de setembro de 2016 a agosto de 2017 e foi
destinado a alunos do 2° ano do ensino médio, atendendo 215 (duzentos e quinze) estudantes, por se
tratar de abordagens dos contetidos de termologia. Foi desenvolvido em duas etapas: A primeira teve
como foco a qualificagdo dos alunos com a explanacao de aulas tedricas, seguindo-se de apresentacao
de roteiro para demonstracdo experimental. A segunda Etapa do projeto era destinada a elaboracao
pelos proprios alunos de kits de experimentos com materiais alternativos, com objetivo de demonstrar

que se pode realizar aulas praticas sem o uso de laboratorios convencionais.

equimao

hﬂl

Figura 1 - Localizagdo da escola C.E. Manoel Beckman, bairro do

one: 01 Mas

A metodologia consistiu na apresentacdo do projeto a dire¢do da escola C.E. Manoel
Beckman, professores e alunos; revisdes e pesquisas bibliograficas para elaboragdo do material
didatico; planejamento semanal das aulas e experimentos; aulas com o tema Termometria,
Calorimetria, Propagacdo de Calor, Mudangas de Estado, Dilatacdo térmica dos sélidos, Dilatagao
térmica dos liquidos, e Termodinamica; desenvolvido em duas etapas: explanacdao de aulas tedricas
com apresentacdo do roteiro dos experimentos, e elaboragdo pelos proprios alunos de kits de
experimentos com materiais alternativos (latas de refrigerante, velas e outros); andlise e avaliacao dos
resultados por meio dos relatoérios das aulas experimentais elaborados pelos alunos; também
compreendeu, sob orientacdo do coordenador do projeto, apresentar relatérios a PROEXAE da
UEMA e participagdo em eventos académicos e Jornada de Extensdo Universitaria (JOEX) para
compartilhamento dos resultados. Todas as fases do projeto foram gerenciadas pelo Coordenador e

obedeceram a uma organizagao hierarquica de trabalho conforme organograma indicativo abaixo:
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Figura 2 - Organograma hierarquico do projeto

Coordenador
do

Projeto

Aluno-2 Aluno-3 Aluno-4 Aluno-5

Voluntario Voluntario Voluntario Voluntario

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2017

a) Coordenador do Projeto: Foi desenvolvida pelo professor coordenador geral do projeto, que
desenvolveu atividades como: Exercer a coordenacdo e supervisdo do desenvolvimento do
projeto, zelando pela execugdo das agdes previstas no plano de trabalho; Coordenar o trabalho
da Equipe envolvida no projeto, tendo em vista a atingir os objetivos propostos; Orientar e
supervisionar as agdes relacionadas aos estudantes, acompanhando as atividades e
encaminhando os documentos necessarios a PROEXAE; Apresentou relatorios parcial e final
das atividades desenvolvidas no projeto; Apresentou prestacdo de contas com documentos
comprobatdrios; Apresentou ainda, resultados ou andamento do projeto em eventos
institucionais e/ou eventos de extensdo e finalmente Identifica nos trabalhos apresentados e
publicados, o apoio concedido pela UEMA.

b) Alunos: Participaram do projeto, 1 aluno bolsista e 4 voluntarios oriundos dos cursos de
licenciatura em Fisica e Eng. Civil que tenham coeficiente escolar superior a 7,0 (sete), que
desenvolveram as seguintes tarefas: Esteve em constante sintonia com o coordenador do
projeto, discutindo melhorias com o mesmo nas atividades que foram sendo desenvolvidas;
executou seu plano de trabalho; elaborou em conjunto com o coordenador do projeto os

relatorios parcial e final no prazo estabelecido do programa.

A metodologia do projeto, foi sustentada através da “Teoria da Atividade Humana”, onde
coloca o tripé Orientagdo, Execucdo e Avaliacdo como sustentdculo do modelo a ser trabalhado no

“Sistema de habilidades experimentais desenvolvidos” nos professores, conforme estrutura abaixo:



Figura 3 - Sistema de Habilidades Experimentais Desenvolvido

110DELOIPARAIDESENVOLVERIHABILIDADESIEXRERIMENTAIS

PROEESSOR

TEORIA /A ANrIWVIBADE

AVALIACAO

AULAS [EXPERIMIENT/AIS

!

— AEILIRADES EXERINTENAS

EDUCADOR

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2017

Durante os meses iniciais foram realizadas pesquisas bibliograficas assim como elaboragao
de material didatico envolvendo os seguintes conteudos:
e Termometria;
e Dilatagao térmica dos solidos;
e Dilatagdo térmica dos liquidos;

e Calorimetria;

Como o projeto foi desenvolvido na propria Escola, toda a infraestrutura da mesma foi
disponibilizada, conforme contato estabelecido com a dire¢do da escola.
e Sala de aula climatizada, contendo perfeitas instalagdes elétricas com quadro branco.
e Equipamentos de laboratério: foram levados pelo bolsista e voluntarios cedidos pelo DEFIS
da UEMA.

e Kits fabricados pelos proprios alunos da escola com material alternativo.

16



Mecanismos de transferéncia de resultados:
Do projeto

e Foram apresentados relatorios mensais a coordenacdo do PIBEX sobre o as atividades
desenvolvidas e as possiveis dificuldades.

e Aplicagdo de avaliagoes.
o Divulgagao das atividades desenvolvidas
o Divulgagao das atividades desenvolvidas
o Publicacdo dos trabalhos desenvolvidos através de artigos cientificos, em sites e revistas

especializadas.

o Divulgagdo das a¢des desenvolvidas em eventos académicos.

Do bolsista e voluntarios
e A partir dos relatorios realizados na avaliagdo do projeto, diretrizes foram aplicadas para
verificar a capacidade de produgdo, organizagdo, criatividade e comprometimento dos
extensionistas.
e Verificagdo da pontualidade e assiduidade.
e Cumprimento dos prazos na realizacao das agdes.

e Habilidades na resolucao de problemas.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme os objetivos do projeto e roteiro de temas propostos no plano de trabalho, foram
realizadas revisdes e pesquisas bibliograficas para que fosse elaborado todo o material didatico (o
qual inclui roteiros de aulas e exemplares dos kits experimentais produzidos a partir de utensilios
alternativos e de facil acesso). Em seguida, foram iniciadas as aulas com o tema Termometria, em
seguida foi dado continuidade com as aulas de Calorimetria, Propagacdo de Calor, Mudancas de
Estado, Dilatacdo térmica dos soélidos, Dilatagdo térmica dos liquidos, e concluimos com
Termodindmica.

Na maioria dos experimentos os alunos utilizaram latinhas de aluminio e velas devido o
conteudo se tratar de Fisica Térmica. Durante as aulas eles se mostravam envolvidos e dispostos a
entender cada experimento que estavam realizando. Além disso faziam anotacdes para que pudessem

elaborar seus relatorios, que adotamos como forma de avaliagao.
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Apbs a correcdo dos relatorios foi observado que houve empenho e que os alunos
compreenderam cada contetido repassado. Percebeu-se que a utilizacdo de materiais alternativos
incorporou nos mesmos a ideia de desenvolvimento sustentdvel, ao combinar conhecimento e
consciéncia ambiental.

Ao final do projeto, foi notado claramente o alcance dos seguintes resultados e impactos:

a) Melhoraria do desempenho académico dos alunos;

b) Proporcionou uma préatica educacional, voltada para a realidade educacional do educando,
dentro de uma abordagem critica e construtiva, visando melhor qualidade do ensino;

¢) Teve por finalidade buscar a participacao de todos e a socializacdo das informacgdes, para o
melhor desempenho das praticas educativas;

d) Apoiou e incentivou a criatividade dos professores e alunos, para que novas ideias sejam
vivenciadas no processo ensino-aprendizagem;

e) Ajudou a tornar o C.E Manoel Beckman, uma Escola de referéncia no Estado do Maranhao,
pela qualidade do ensino que oferece, trabalhando em equipe, com compromisso, visando o
desenvolvimento das potencialidades do aluno;

f) Assegurou um ensino de qualidade, propiciando uma educa¢do integral, preparando os
educandos para ao exercicio da cidadania, contribuindo, assim, para os desafios da sociedade
contemporanea;

g) Finalmente, influenciou os alunos no uso de materiais alternativos nos experimentos, como

possibilidade de minimizar os impactos ambientais na natureza.

Como resultado final do projeto, foi elaborado uma “sistematizacao de acdes” que foram
realizadas em cada operagdo que antecedia a realizagdo dos experimentos:

v' Caracteriza¢do do grupo sob o ponto de vista cognitivo e motivacional.

v" Dividir o grupo em trés subgrupo a partir da caracterizag¢do inicial.

v" Aplicagdo dos componentes estruturais e funcionais das atividades (organizagdo, execugio e
avaliacdo) para o desenvolvimento de cada uma das habilidades.

v" Designar tarefas diferenciadas a cada um dos subgrupos.

v" Estudo, tedrico das habilidades que se vdo desenvolver.

v" Identificagdo de materiais.

v" Utiliza¢do de materiais e equipamentos.

v' Sistematiza¢io do uso dos materiais e equipamentos.

v Aumento gradual da complexidade na utilizagdo dos materiais e equipamentos.

v Montagem do aparato



v' Utiliza¢do de variantes para desenvolvimento de habilidades
v' Avaliar o desenvolvimento das habilidades.

Selecionar os materiais

Explicacao oral das operacdes
- Sequéncia das operacdes

- Limpeza, organizacado e estética.

Figura 4 - Explanacdo da Bolsista Jasmina e Voluntarias do Projeto

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2017

Figura 5 - Alunos participando da aula pratica de Calorimetria, observando o Fendmeno Térmico de Convecgao

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2017

19



Figura 6 - Participacao de alunas na aula pratica de Calorimetria, observando o Fendmeno Térmico de Condugao.

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2017

Figura 7 - Participa¢do de alunas na aula pratica de Termometria (os alunos tiravam fotos dos experimentos para
acrescentar em seus relatorios).

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2017
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O entusiasmo dos alunos demonstrou como a fuga dos estudos macantes e tradicionais ¢ vista
com grande aceitagdo. Em sala de aula, mesmo com exemplos citados pelo professor, pode ocorrer
que o fendmeno fisico ndo seja compreendido em sua totalidade. Isso foi muito observado quando
diante do experimento, o estudante ndo conseguia relacionar o conteudo aprendido em sala de aula
com o exemplo pratico.

No decorrer do projeto, com a aplicacdo dos experimentos, no convivio entre bolsista,
voluntarias e alunos foi percebido um aumento na participagao de todas as turmas, o que melhorou a
dindmica das aulas e maximizou os resultados no aprendizado. Esse crescente interesse dos alunos
ndo se restringiu ao ambito escolar, pois foi observado que estes buscaram outros experimentos em
ferramentas de pesquisa, como a internet.

Constatou-se que até os alunos que possuiam menos interesse na disciplina de Fisica
participaram de forma voluntaria e dedicada no projeto desenvolvido, comprovando a eficiéncia dos
estudos experimentais. Essa estratégia mostrou-se importante para minimizar os efeitos do
acumulativo desinteresse e do contetido pouco assimilado pelos alunos, ano apos ano.

Somado a tudo isso, teve-se o carater sustentavel do projeto, com a reutilizagdo de materiais
alternativos de baixo custo. Isso, ndo s6 supre a falta de recursos, como também mostra aos alunos
que o conhecimento pratico ¢ acessivel de diversas formas, muitas vezes bem simples e baratas, como
demonstradas nesse projeto.

Fendmenos térmicos € um contetdo da fisica que possui inimeros experimentos, o que o torna
acessivel para ser exposto e com um leque de possibilidades para que os alunos possam complementar
seu aprendizado.

Finalmente espera-se que esse projeto tenha feito diferenca na vida e no ensino dos alunos
contemplados, no que se refere aos seus métodos de estudo e aumento do interesse académico. O
Projeto veio ajudar e somar na elevagdo da qualidade do processo de ensino-aprendizagem, sendo um

pequeno-grande passo diante de tantas mudancgas que o ensino de fisica precisa.
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CAPITULO 2

RELATO DE EXPERIEN CIADAF O’RMACAO CONTINUADA DE
PROFESSORES DE MATEMATICA E FISICA DO MUNICIPIO DE SANTO
AMARO DO MARANHAO

Ubiraci Silva Nascimento, Leilde dos Santos Martins, Wellio de Jesus Vieira Lima, Wallas Sodré Mota,
Marcos Antonio Silva e Silva, Sandra Maria Cruz Nascimento

7 Crossret &0 1) 56238/livrosindi202540-002

RESUMO

O presente relato de experiéncia ¢ fruto do projeto desenvolvido no municipio de Santo Amaro do
Maranhao, que teve como objetivo principal capacitar Professores de Ciéncias Fisicas e Matematica,
mediante um sistema de habilidades ¢ agoes, sustentados em método cientifico e teoria da atividade
humana, permitindo minimizar dificuldades em suas atividades laborais. A escolha do referido
municipio, foi pelo fato do mesmo estar incluido entre os 30 municipios com menor IDH do Estado,
parceria formada entre a UEMA-Governo do Estado, com o propoésito de melhorar esse indicador,
através da area da educacdo no aperfeicoamento do PEA (Processo Ensino-Aprendizagem). O projeto
foi executado em quatro etapas distribuidas uniformemente nas areas de Fisica e Matematica, sendo
que, inicialmente, houve explanagdo de conhecimentos tedricos e em seguida, aplicacdo de aulas
experimentais. O publico alvo do projeto foram professores de fisica e matematica do municipio que
trabalham com o ensino fundamental. Pode-se notar através de depoimentos que a qualificacao
realizada foi de extrema importancia no meio docente, credenciando-os cada vez mais junto a
sociedade, a producdo de conhecimento significativo para a superagdo das desigualdades sociais
existentes.

Palavras-chave: Educagdo, Experimentais, Formag¢ao, Habilidades.

1 INTRODUCAO

A atual sistema educacional brasileiro, que ¢ formada por diferentes niveis sociais, € o retrato
fiel do método educativo ora proposto por nossas escolas. No Maranhdo, especialmente em Santo
Amaro, esse sistema ndo difere do restante do pais. Essa educagdo ¢ o reflexo de um ensino onde
quase sempre ¢ medido segundo um enfoque tradicionalista, onde o professor desenvolve um papel
de transmissor e instrutor de conhecimentos.

No fim do século passado e inicio do presente, na Inglaterra e nos Estados Unidos os trabalhos
praticos estavam intimamente vinculados aos curriculos escolares de ciéncias (NASCIMENTO,
2000). Nesse sentido hd que se tenha reconhecido de forma universal a importancia do trabalho
pratico do ensino das ciéncias, considerando-a como uma estratégia educativa util para a obtencgao
dos objetivos relacionados com este assunto (HERNANDEZ & QUESADA, 1998).

Segundo Reginaldo et al., (2012), no Brasil alguns estudos comegaram a aparecer a respeito
das atividades experimentais no ensino de ciéncias, mostrando uma estreita relacdo entre a

aprendizagem da ciéncia e a experimentagdo, retratando a importancia das ciéncias naturais no
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contexto pedagogico dos experimentos. Ja artigos relacionados com desenvolvimento de habilidades
experimentais em laboratorios de matematica foram estudados por (GONCALVES & SILVA, 2005).

As disciplinas que se enquadram entre as ciéncias naturais, como a fisica e a matematica,
requerem de uma orientacao adequada por parte do professor buscando a necessidade da inter-relagao
da teoria com a pratica (préxis), visando alcancar transformagdes que elevem a qualidade do (PEA) -
processo ensino-aprendizagem.

Em Santo Amaro, temos que estimular um processo de ensino-aprendizagem eficiente, que
garanta a formagao de um professor capaz de incorporar a seu sistema de conhecimentos os novos
descobrimentos cientificos que se vao produzindo, e utilizd-los sempre como via fundamental para
contribuir para o desenvolvimento acelerado das ciéncias e portanto, da sociedade.

Nosso objetivo foi a elaboragdo de um Modelo Sistémico que desenvolvesse habilidades
experimentais nos professores de Ciéncias Fisica e Matematica do Ensino Fundamental de 5° ao 9°
ano no municipio de Santo Amaro do Maranhdo, tendo como publico-alvo 32 profesores desse
municipio, em um prazo decorrido de 2 (dois) anos, ocorrido em 4 (quatro) etapas. Para o
desenvolvimento dessas habilidades, pensamos na educacdo como um sistema de conhecimentos,
habitos, e capacidades que proporcionasse a criatividade dos professores-alunos e que os
influenciassem no desenvolvimento das atividades cognitiva da personalidade e a da comunicagao

em estreita ligagdo com o mundo que os rodeiam.

2 RELATOS DE EXPERIENCIA

O projeto aqui mencionado foi realizado no municipio de Santo Amaro do Maranhao,
desenvolvido em quatro etapas da seguinte maneira: aulas tedricas e experimentais de Fisica e
Matematica para professores do ensino fundamental de 5* ao 9° ano, no periodo de janeiro de 2016 a
janeiro de 2018, qualificando 32 professores, com perspectiva de atingir de forma indireta, um ptblico

alvo de 960 alunos, tendo a presenga em todas as etapas do coordenador e extensionistas do mesmo.

1* Etapa — Formacio Tedrica em Fisica

Inicialmente foi realizada a abertura do projeto com toda a comunidade envolvida, autoridades
municipais, membros da PROEXAE e professores contemplados no referido projeto. O coordenador
fez uma explanag¢do geral dos objetivos a serem alcancados e em conjunto com os alunos
extensionistas, ministrou aulas demonstrativas com exposicao de contetidos, fazendo uso de recursos
como: quadro branco, pincéis, data show, bem como videos demonstrativos, contextualizando as

realidades da vida cotidiana que envolvem os fendmenos fisicos
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De modo sucinto as atividades realizadas nessa 1? etapa foram:

1. Apresentagdo dos contetdos teoricos;

2. Contextualiza¢do do conhecimento tedrico e pratico;

3. Avaliacao dos conteudos.

Figura 1 - Exposicdo de aula tedrica
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Fonte: Elaborado pelos Autores, 2018

2? Etapa — Formaciao Experimental em Fisica

Messa etapa foram desenvolvidas atividades experimentais, procurando-se sempre materiais
alternativos e/ou de baixo custo para que os professores pudessem reproduzir e também aperfeigoar
seus proprios experimentos, montados em sala de aula, de forma a incentivd-los a terem novas
alternativas para ministrar os conteudos da disciplina. Foram utilizados videos demonstrativos e,

também, programas computacionais para um melhor entendimento dos experimentos apresentados.

Foram realizadas nessa 2% etapa as seguintes atividades:

1. Apresentacdo da metodologia de trabalho.

2. Realizacdo dos experimentos com materiais alternativos, apresentando-lhes primeiramente o

roteiro experimental e um video demonstrativo.

3. Realizacao de relatérios elaborado pelos professores-alunos organizados em grupo, relatando

as dificuldades na realizagdo do experimento, obtendo-se, em seguida, €xito na elaboracdo do
mesmo.

4. Elaboragdo de um experimento totalmente feito pelos professores-alunos.
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Figura 2 - Avaliagdo dos alunos realizando o experimento de MCUV

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2018

3% Etapa — Formacao Tedrica em Matematica

No terceiro momento, foram trabalhados contetidos tedricos em matematica basica
envolvendo nocdes de estatistica, potenciagdo, radiciagdo, equacdes do primeiro e segundo graus
alcangando seu foco principal com a apresentagao de uma nova abordagem de ensino para ser aplicada
em salas de aula, relacionando os conteudos trabalhados com a vivéncia do seu publico alvo,
mostrando-os que a matematica ndo estd somente nos livros, mas em tudo que nos rodea. Foi
proporcionado uma visdo ampla da matematica e suas aplicagoes.

Basicamente, as atividades realizadas nessa 3% etapa foram:

1. Apresentacdo da metodologia de trabalho.

2. Realizacdo das aulas tedricas feitas em slides, relacionando os conteudos ao cotidiano dos
alunos, promovendo, assim, uma absor¢do dos contetidos de maneira mais rdpida com
distribuicao de apostila com todo o contetido envolvido.

3. Perguntas e debates envolvendo os contetidos.

4. Realizacdo da atividade avaliativa aos professores envolvendo os contetidos trabalhados.
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Figura 3 - Comunidade envolvida
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Fonte: Elaborado pelos Autores, 2018

4" Etapa — Formacao Experimental em Matematica

De maneira analoga ao aplicada na segunda etapa, desenvolveram-se atividades em

Matematica através de experimentos ladicos, sempre procurando matérias-primas alternativas e de

baixo custo para poderem conceber e aprimorar seus proprios experimentos de forma a fomenta-los

a criarem modelos adequados as suas realidades locais. A culminancia desta etapa se deu, com a

concretizagdo da sistematizagdo das acdes do Modelo de Formacao de Habilidades Experimentais aos

professores de Matematica e Fisica do municipio.

1.
2.

3.

4.

As atividades realizadas nessa 4° etapa, resumidamente, foram:

Apresentacdo da metodologia experimental em matematica.

Realizacdo dos experimentos com materiais alternativos e ludicos, apresentando-lhes
primeiramente o roteiro experimental e posteriormente a demonstragdo dos jogos.
Realizagdo de relatérios elaborados pelos professores-alunos organizados em grupo, fazendo
uso da metodologia proposta.

Finalmente, foi solicitado, como forma de avaliagdo, que os mesmos realizassem um

experimento em grupo sobre a demonstracdo da veracidade do teorema de Pitdgoras.
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Figura 4 - Experimento de Pitagoras — avaliagdo dos alunos

— —
Fonte: Elaborado pelos Autores,

20 l
5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao final do projeto, pudemos observar que foi bastante relevante o aperfeicoamento nas
habilidades educacionais, pois percebeu-se que os participantes estavam realmente necessitando deste
suporte teorico-experimental. E, segundo os proprios participes, sentiram-se motivados pelo fato dos
experimentos serem de facil obtencdo, com baixo custo e, na maioria das vezes com material
reciclavel. Relataram, ainda, que poderiam ministrar aulas de maneira mais interessante e eficaz aos
seus alunos, ressaltando, que poderiam utilizar na pratica, diferentes recursos metodologicos,
conhecendo suas potencialidades e adquirindo confianga em produzir seus proprios experimentos
para usa los em sua pratica, ja que tinham mencionado anteriormente que percebiam uma grande
dificuldade na absorc¢ao dos conteudos pelos seus alunos.

Finalmente, pelo fato do projeto ter se desenvolvido de forma sistémica, através de atividades
propostas, ele propiciou a descoberta, aproximacdo e integracdo com a natureza, pela fisica e
matematica, assegurando, ndo s6 aos professores-alunos, mas, a todos os envolvidos, reconhecer-se
no mundo e agindo sobre ele de forma sustentdvel, saindo da indiferenga, motivado por um ensino
que o privilegie como ser capaz. Dessa forma, acreditamos poder ter contribuido para um aumento
nos indicadores do IDH do municipio de Santo Amaro do Maranhdo, ndo s6 no aspecto educacional,

mas acreditando que, pela educagdo se melhora a saude e a renda.
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CAPITULO 3

DESENVOLVIMENTO DE HABILIDADES EXPERIMENTAIS EM ALUNOS
DE FISICA DO C.E.T.I - CENTRO DE ENSINO DE TEMPO INTEGRAL
MONICA DO VALE, APLICADA AOS FENOMENOS TERMICOS

Ubiraci Silva Nascimento, Fernando Lima de Oliveira, Marcio da Silva Tavares, Edvan Moreira,
Anderson Costa da Silva, José de Ribamar Pestana Filho, Valter Valder Reis Beckman,
Willian de Vasconcelos Silva
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RESUMO

Os efeitos térmicos podem ser descritos tanto em situagdes simples como em situagdes mais
complexas, fazendo uso de varidveis como: temperatura, pressao e volume. Uma das aplicacdes da
termodinamica esta ligada a ciéncia dos materiais, que estuda meios para obten¢ao de novos tipos de
materiais, que possuam propriedades fisicas bem definidas, como € na engenharia, onde os processos
de fabricacdo de novos materiais envolvem bastante a transferéncia de calor na obtengdo de novas
matérias primas. Com base nesses conhecimentos, nosso projeto se desenvolveu de forma sistémica,
através de atividades propostas, que propiciou a descoberta, aproximacdao e integracdo, com a
natureza pela fisica, propiciando ndo s6 os alunos e professores, mas a qualquer homem reconhecer
se no mundo, com o mundo e agindo sobre ele de forma sustentavel. O aluno se viu como sujeito do
seu proprio conhecimento, apropriou-se dele mediante a vinculagao que realiza entre o saber tedrico
e pratico ofertado pela cultura humana que o relaciona com o agir de sua propria existéncia. As
atividades experimentais foram aplicadas no contexto didatico pedagogico, contribuindo para o
ensino das ciéncias, em geral. Em particular, os professores de Fisica revelaram uma preocupagao
maior com o uso dessa metodologia porque os alunos, em sua maioria, ndo gostavam da disciplina,
mas passaram agostar a partir da participagdo na realizacdo dos experimentos. Como resultado do
projeto, o uso do modelo sistémico, proporcionou um estimulo motivacional, que foi um dos pilares
da melhoria do processo ensino-aprendizagem. Apds a aplicacdo do projeto, realizamos um
diagndstico com os alunos da escola C.E.T.I - Mdnica Vale, onde foi percebido que muitos alunos
passaram a ter interesse na area de Fisica e com um conhecimento bem avangado, ja que os mesmos
tiveram aulas experimentais e tedricas em tempo integral.

Palavras-chave: Aprendizagem, Atividade Experimental, Efeitos Térmicos.

1 INTRODUCAO

Tém-se observado atualmente, que as aulas de fisica na rede de ensino médio estadual de Sao Luis do
Maranhdo, quase sempre, ndo sao acompanhadas de aulas praticas experimentais. Assim, foi aplicado este
projeto para suprir essa caréncia e contribuir para um ensino interdisciplinar, dialético e significativo.

As disciplinas que se enquadram entre as ciéncias naturais, assim como a fisica, requerem de
uma orientacdo adequada por parte do professor e este tem que transformar essa realidade, buscando
a necessidade da inter-relacdo da teoria com a pratica (praxis). Todos os esfor¢os devem ser somados
para se alcancar transformagdes que elevem a qualidade do processo ensino - aprendizagem, esfor¢os

esses, que nos permita acumular experiéncias e definir um pensamento metodologico com
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caracteristicas proprias e originais, em correspondéncia com a necessidade de formar alunos e
professores de fisica com amplo perfil capaz de dar respostas aos problemas que se apresenta no dia
a dia de nossa realidade social e problemas futuros que porventura venham surgir.

Um dos principais ramos da Fisica e da Engenharia ¢ a Termodindmica, o estudo das leis que
regem a relagdo entre calor, trabalho e outras formas de energia. Um dos conceitos principais do
estudo da termodindmica ¢ a Temperatura, onde a mesma ¢ uma das sete grandezas fundamentais no
SI. Os cientistas medem a temperatura na escala Kelvin, cuja unidade ¢ o kelvin K, embora que ndo
exista um limite superior para a temperatura de um corpo, existe um limite inferior, onde a
temperatura limite ¢ tomada como sendo o zero da escala Kelvin de temperatura. Por defini¢do, a
temperatura do ponto triplo da 4gua (o estado em que as fases sélida, liquida e gasosa coexistem em
equilibrio) ¢ 273,16 K. Outras temperaturas sdo definidas a partir de medidas executadas com um
termOmetro a gas de volume constante, no qual uma amostra de gas ¢ mantida a volume constante
para que a pressdo do gas seja proporcional a temperatura. A temperatura T medida por um

termometro a gas ¢ definida pela equagao:

T = (273,16k) <lim ﬁ)
n-1ps;

As propriedades de muitos corpos mudam consideravelmente quando sao submetidos a uma
variacdo de temperatura, como por exemplo: quando a temperatura aumenta, o volume de um liquido
aumenta; uma barra de metal fica um pouco mais comprida; a resisténcia elétrica de um fio aumenta
e 0 mesmo acontece com a pressao de um géas confinado. Quaisquer dessas mudangas podem ser
usadas como base de um instrumento que nos ajude a compreender o conceito de temperatura.
Quando um termometro e outro objeto sdo postos em contato eles atingem, depois de algum tempo,
o equilibrio térmico. Depois que o equilibrio térmico € atingido, a leitura do termdmetro € considerada
como a temperatura do outro objeto. O processo € coerente por causa da lei zero da termodindmica:
Se dois corpos A e B estdo em equilibrio térmico com um terceiro corpo C, os corpos A e B estdo em
equilibrio térmico entre si. Essa lei constitui a base para a medigdo da temperatura, onde sempre que
um corpo tiver igualdade de temperatura com o termometro, podemos dizer que o corpo apresenta a
temperatura lida no termometro (CENGEL.2012).

Na Termodinamica a Dilatagdo Térmica ¢ o fenomeno que se d4 ao aumento do volume de
um corpo ocasionado pelo aumento da sua temperatura. A dilatacdo dos corpos ndo serd a mesma
para diferentes materiais, pois cada um tem um coeficiente de dilatacao caracteristico. A temperatura
mede o grau de agitacdo das moléculas, um grau de agitacdo maior indica uma temperatura maior.

Assim, quando aquecemos um corpo consequentemente aumenta-se o grau de agitacao das moléculas
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que o constitui. Esse acontecimento faz com que ocorra um aumento nas dimensdes do corpo. O
decrescimento da temperatura provoca, por consequéncia, o encolhimento nas dimensdes do corpo,
chamada de contragdao térmica. Nos sélidos, o aumento ou diminuicdo da temperatura provoca
alteracdo nas dimensoes lineares, como também nas dimensdes superficiais € volumétricas.

A Dilatagado Linear dos Solidos ocorre quando o corpo tem expansao em uma dimensao, como
os fios de telefone ou luz que sao expostos ao Sol nos dias quentes do verdo variam suas temperaturas
consideravelmente, fazendo com que o fio se estenda causando um envergamento maior, pois
aumenta seu comprimento que passa de um comprimento inicial L; a um comprimento final Lg. A
Dilatagdo Superficial dos Solidos ocorre com o aumento do volume de um corpo que compreende
duas dimensdes (comprimento e largura, que gera a area). Esse processo decorre da exposi¢ao do
corpo ao calor, fazendo com que os atomos se agitem, aumentando a distdncia entre eles, ou seja, se
dilatando. A Dilata¢ao Volumétrica dos Solidos ocorre nas trés dimensdes de um corpo (altura,

comprimento e largura) que apresenta um volume inicial qualquer.

Figura 1 - Dilatagao superficial nos trilhos

Fonte: https://www.coladaw-eb.com/wp-content/uploads/ZO 14/12/dilatacao.jpg

O calor Q ¢ a energia transferida de um sistema para o ambiente ou do ambiente para um
sistema por causa de uma diferenga de temperatura. O calor ¢ medido em joules (J), calorias (cal) ou

British thermal units (Btu); entre essas unidades, existem as seguintes relagdes:

lcal = 3,968 x 1073Btu = 4,1868]
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Para que ocorra troca de calor, é necessario que ele seja transferido de uma regido a outra
através do proprio corpo, ou de um corpo para outro. Existem trés processos de transferéncia de calor
estudados na termologia, sdo eles: conducao, convecgdo e radiacdo. A radiacdo ¢ a propagagao de
ondas eletromagnéticas que ndo precisam de meio para se propagar, enquanto que a conducao e a
convecgao sdo processos de transferéncia que necessitam de um meio material para se propagar. A
condugdo consiste na propagacao de calor no interior de um corpo sélido aquecido irregularmente ou
entre corpos solidos distintos em contato direto. J4 a convecgdo ¢ um processo que consiste na
movimentagdo de partes do fluido dentro do proprio fluido. Esse tipo de transferéncia de energia
acontece quando um fluido, como ar ou 4gua, entra em contato com um objeto cuja temperatura ¢

maior do que a do fluido.

Figura 2 - Processos de transferéncia de calor

Radiacao

S~

Fonte: https://www.3tc.com.br1 g/3-formas-transferencia-calor

O objetivo geral do projeto foi, portanto, a elaboragdo de um modelo sistémico que desenvolva
Habilidades Experimentais nos Alunos de Fisica do 2° ano do Ensino Médio do C.E.T.I Ménica Vale,
localizado no bairro do Vinhais em Sao Luis/Ma.

O Centro de Ensino de Tempo Integral Mdnica Vale, escola publica estadual, localizada a rua
13, S/N, Conjunto Vinhais oferece Ensino Médio presencial em rede estadual e publico. A escola
se destaca por sua acessibilidade, com corrimdo, portas largas e banheiros adequados. Suas
dependéncias incluem biblioteca, quadra de esportes, patio coberto e descoberto, salas de aula
climatizadas, laboratdrio de ciéncias, cozinha e refeitorio com alimentagdo escolar. A escola prioriza
a tecnologia, disponibilizando acesso a internet, computadores, tablets e laboratério de informatica.
Promove a sustentabilidade com areas verdes e oferece materiais didaticos, instrumentos musicais,
equipamentos de som, materiais culturais, esportivos e pedagogicos. Conta com equipe qualificada,

incluindo bibliotecarios, profissionais de seguranca alimentar e apoio pedagogico.
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O C. E. T. I. Maria Monica Vale possui 6tima avaliacao feita pelo Censo Escolar 2023 (4.4),
o que reflete o preparo e a preocupagdo da instituicdo com um ensino de qualidade. A avaliagdo, que
pode ser conferida abaixo, ¢ feita por alunos, pais e funcionarios da escola.
O projeto abrangeu também, os seguintes objetivos especificos:
e Apresentacao de conhecimentos teéricos dos fundamentos gnoseologicos e psicopedagogicos
na formacao de habilidades do professor de Fisicas.
e Estabelecimento de roteiros interdisciplinares e dialéticos das habilidades experimentais.
e Diagnostico e incentivo a interesse de pesquisas tedricas e experimentais em professores e
alunos que desenvolvem trabalhos no ensino de ciéncias praticas.
e Avaliagdo do desenvolvimento das habilidades na elaboragdo de alguns kits experimentais,
modelos, a partir de materiais alternativos, para mostrar que ¢ possivel realizar alguns

experimentos de fisica, sem a necessidade de um laboratorio convencional.

O projeto capacitou cerca de 175 (cento e setenta e cinco) Alunos da rede Estadual de Ensino
do C.E.T.I - Moénica Vale num prazo méximo de 1 (um) ano, ocorrendo em 2 (duas) turmas do
matutino, 2 (duas) turmas do vespertino e 1 (uma) turma do noturno. O projeto previu a duragdo de
320h, sendo que foram disponibilizadas 160h para planejamento e avaliagdo dos resultados e 160h
para execugdo do mesmo na escola, de tal forma que para cada uma das 5 turmas, foram trabalhados
8 topicos em 4 horas de aula em cada turma, sendo (01 teorica, 01 virtual, 01 experimental e 01 para
a elaboracao de kits experimentais).

Metas ligadas aos contetidos que foram trabalhados:

e Pesquisas bibliograficas.

e Elaboragao de Material Didatico.
e Termometria;

e Dilatagdo térmica dos solidos;
e Dilatacdo térmica dos liquidos;
e Calorimetria;

e Mudangas de Estado;

e Propagacao de calor;

e Dilatacao térmica dos liquidos;
e Termodinamica;

e Aplicagdo de avaliagdes.

e Divulgacao das atividades desenvolvidas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

No fim do século passado e inicio do presente na Inglaterra e nos Estados Unidos o trabalho
pratico estava intimamente vinculado aos curriculos escolares de ciéncias (ALVAREZ, 1998;
ANDRADE, 1995 e BAYOLO & RIVERO, 1997). Nesse sentido ha que se tenha reconhecido de
forma universal a importancia do trabalho pratico do ensino da Fisica, considerando-a como uma
estratégia educativa util para a obtenc¢ao dos objetivos relacionados com este assunto (FERNANDEZ,
1998).

Nos tltimos 40 anos tem sido abordado intensamente pela Ciéncia o estudo das habilidades,
surge entdo a pergunta: As habilidades na atualidade constituem um problema social ndo resolvido
pelas ciéncias? A resposta ¢ evidentemente sim, se fundamentarmos a mesma, este aspecto pode ser
ampliado e aprofundado nao sé no ponto de vista tedérico mas também no pratico, o conhecimento do
homem como ser social ¢ limitado e nos tempos atuais sdo infinitas as possibilidades das tecnologia
relacionadas com a atividade do mesmo, a gora vamos vé-lo pela aresta social, ndo ¢ segredo para
ninguém que no mundo atual a tendéncia da globalizacdo e a unipolarizagdo, assim como as politicas
neoliberais no terceiro mundo nao permitem o desenvolvimento da personalidade, por outro lado
ainda exista uma minoria com possibilidade, a grande maioria carece delas. Surge entdo a pergunta o
que temos realizado no ensino relativo ao desenvolvimento das habilidades?

No Brasil alguns estudos, comegaram a aparecer a respeito das atividades experimentais no
ensino de ciéncias, como revela Reginaldo ef a/ (2012). Apresenta em seu estudo, uma estreita relagao
entre a aprendizagem da ciéncia e a experimentagdo. Ovigli & Bertucci (2009) retrata a importancia
das ciéncias naturais no contexto pedagdgico dos experimentos.

O surgimento da Psiques como uma forma relativamente nova de reflexo no transcurso da
filogenia se produz na estreita relacdo com a realidade externa objetiva. E na mesma medida em que
se faz cada vez, mas completo, se faz necessario que os organismos despenham formas de atuacdo
cada vez, mas eficazes e perfeitas em sua atividade de adaptagdo ao mesmo. Por tanto o reflexo
psiquico surge vinculado a necessidade de conhecer o mundo objetivo suas propriedades e relacdes,
para poder atuar no mesmo, € se origina naqueles processos praticos de interacao do individuo com
o meio (HENANDEZ & QUESADA, 1998).

No éxito das atividades que realiza o sujeito dependem em grande parte da forma em que elas
sdo assimiladas por ele, cuja expressao de assimilacao da atividade no plano executor, constitui os
habitos e habilidades.

Destaca-se, nesse sentido, o aporte teorico realizado pelo Dr. Carlos Alvarez de Zayas (1989),
em que considera que a habilidade ¢ um elemento do conteudo, e expressa uma linguagem didatica

um sistema de agdes e operacdes para alcangar um objetivo.
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Materiais didaticos digitais como simulac¢des virtuais vém sendo cada vez mais produzidos e
utilizados. Embora ndo devam substituir experimentos reais, utiliza-las como ferramenta pedagogica
complementar, amplia as chances de aprendizagem dos alunos, com a ressalva de que o uso
“instrucionista” da tecnologia consiste em subutilizagao do potencial da mesma para a aprendizagem
(SANTOS et.al, 2015).

A habilidade experimental de Ciéncias Fisicas ¢ a construcao, pelo aluno do modo de atuar
inerente a uma determinada atividade, que lhe permite buscar ou utilizar conceitos, propriedades,
relagdes, procedimentos fisicos e matematicos, empregar estratégias de trabalho, realizar raciocinios,

juizos que sdo necessarios para resolver problemas dessas areas (REGINALDO et al, 2012).

3 METODOLOGIA
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ATUACAO

O projeto foi executado no C.E.T.I - Monica Vale, localizado no bairro do Vinhais em Sao
Luis/Ma tendo duracdo de 01 ano (12 meses ), no periodo de setembro de 2018 a agosto de 2019 ¢
foi destinado a alunos do 2° ano do ensino médio, por se tratar de abordagens dos conteudos de
termologia e foi desenvolvido em duas etapa: A primeira teve como foco a qualificacdo dos alunos
com a explanacdo de aulas tedricas, com uso de data show e exibicdo de videos de simulacao,
seguindo-se de apresentacdo de roteiro para demonstracio experimental. A segunda Etapa do projeto
foi destinada a elaboragdo de kits experimentais com materiais alternativos, com objetivo de
demonstrar que se pode realizar aulas praticas sem o uso de laboratorios convencionais.

A escola funciona em prédio proprio, contendo agua da rede publica, energia elétrica também
da rede publica, rede de esgoto e coleta de lixo perioddica, possui estrutura com: Sala de diretoria, sala
de professores, laboratorio de informatica, cozinha, biblioteca, sala de leitura, auditorio e patio
coberto, possuindo ainda os seguintes recursos: Parabolica, 23 salas existentes, 3 equipamentos de
TV, 2 aparelhos de DVD, 2 impressoras, 5 aparelhos de som, 3 projetores multimidia — data show,
34 computadores na escola, 4 para uso administrativo, 30 para uso dos alunos, 140 funcionarios,
acesso a internet e banda larga e oferece alimentagdo escolar para os alunos, oferecendo as seguintes

modalidade de ensino: ensino regular, ensino médio e EJA.
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3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O projeto foi executado tendo em vista os alunos do 2° ano do ensino médio por se tratar de
abordagens dos conteudos de termologia. Tivemos como foco a qualificagdo dos alunos com a
explanagdo das aulas tedricas, seguindo de roteiros para demonstracdo experimental. Para a o
desenvolvimento do projeto foram selecionados dois alunos, sendo um bolsista e outro voluntario,
ambos dos cursos de Fisica Licenciatura e Engenharia Mecanica, respectivamente. O projeto foi
desenvolvido de forma sistémica, através de atividades propostas, onde pode possibilitar a descoberta,
aproximacao e integragdo, com a natureza pela fisica, propiciando os alunos e professores. O projeto
teve inicio no segundo semestre de 2018, onde inicialmente foi realizada alumas pesquisas
bibliograficas referentes a termodinamica e de que maneira poderiamos demonstrar os experimentos
de forma clara e objetiva de tal contetudo para os alunos do 2° ano do ensino médio. Foi iniciado com
os experimentos sobre Dilatagdo dos Solidos, onde conseguimos demonstrar para duas turmas em
diferentes horarios, proporcionando a cerca de 40 alunos um dos experimentos em um s6 dia. Em
seguida, foi feito o experimento sobre Dilatagdo Térmica dos Liquidos, e assim por diante foram
realizados os seguintes experimentos: Meios de Propagacdo de Calor; Mudan¢a de Estado;
Termometria, Calorimetria e Termologia, onde os experimentos abrangeram cerca de 20 alunos por
sala. Todos os experimentos eram seguidos de roteiros contendo os passos para a execu¢do do
trabalho, onde os alunos realizaram de uma maneira bem dinamica. No final do experimento os alunos
sempre respondiam alguns questionamentos que estavam inclusos no roteiro ou quando era
perguntado durante o experimento, tendo em vista a seu aperfeicoamento e a compreensao do trabalho

feito.
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A metodologia consistiu na apresentacdo do projeto a direcdo da escola e posteriormente a
professores e alunos; revisdes e pesquisas bibliograficas para elaboracdo do material didatico;
planejamento semanal das aulas e experimentos; aulas com o tema Termometria, Calorimetria,
Propagagdo de Calor, Mudangas de Estado, Dilatacdo térmica dos so6lidos, Dilatagdo térmica dos
liquidos, e Termodinamica; desenvolvido em duas etapas: explanagdo de aulas tedricas com
apresentacao do roteiro dos experimentos, e elaboracdo pelos proprios alunos de kits de experimentos
com materiais alternativos (latas de refrigerante, velas e outros); andlise e avaliacdo dos resultados
por meio dos relatérios das aulas experimentais elaborados pelos alunos; também compreendeu, sob
orientacao do coordenador do projeto, apresentar relatérios 8 PROEXAE da UEMA e participagao
em eventos académicos e Jornada de Extensdo Universitaria (JOEX) para compartilhamento dos
resultados.

Todas as fases do projeto foram gerenciadas pelo Coordenador do mesmo e obedecerdo a uma

organizacao hierarquica de trabalho conforme organograma planejado no projeto, indicado abaixo:

Figura 4 - Organograma hierarquico do projeto

Coordenador

do

Projeto

Aluno-1
Bolsista

Aluno-2
Bolsista

Aluno-4

Aluno-5

Aluno-6

Aluno-3

Voluntario

Voluntario Voluntario

Voluntario

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2018

a) Coordenador do Projeto: foi desenvolvida pelo professor coordenador geral do projeto, que
desenvolvera atividades como: Exercer a coordenacdo e supervisao do desenvolvimento do
projeto, zelando pela execugdo das acdes previstas no plano de trabalho; Coordenar o trabalho
da Equipe envolvida no projeto, tendo em vista a atingir os objetivos propostos; Orientou e
supervisionou as agdes relacionadas aos estudantes, acompanhando as atividades e
encaminhando os documentos necessarios a PROEXAE; Apresentou relatorios parcial e final

das atividades desenvolvidas no projeto; Apresentou prestacdo de contas com documentos
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comprobatdrios; Apresentou resultados ou andamento do projeto em eventos institucionais
e/ou eventos de extensao e finalmente Identificou nos trabalhos apresentados e publicados, o
apoio concedido pela UEMA.

b) Alunos: Foram 2 bolsista e 4 voluntarios oriundos dos cursos de licenciatura em Fisica e Eng.
Civil que tenham coeficiente escolar superior a 7,0 (sete), que desenvolverdo as seguintes
tarefas: Estiveram em constante sintonia com o coordenador do projeto, discutindo melhorias
com o mesmo nas atividades que vem sendo desenvolvidas; Executaram seus planos de
trabalhos; Elaboraram em conjunto com o coordenador do projeto os relatdrios parciais e final

no prazo estabelecido do programa.

Figura 5 - Sistema de Habilidades Experimentais Desenvolvido
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Fonte: Elaborado pelos Autores, 2018
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Portanto, nosso projeto, se desenvolveu de forma sistémica, através de atividades propostas,
que proporcionou a descoberta, aproximacao e integragdo, com a natureza pela fisica, propiciando
ndo soO os alunos e professores, mas o homem reconhecer-se no mundo, com o mundo e agindo sobre

ele de forma sustentavel, saindo da indiferenca, motivado por um ensino que o privilegie como ser
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capaz. O aluno se viu como sujeito do seu proprio conhecimento, apropria-se dele mediante a
vinculacdo que realiza entre o saber teorico e pratico ofertado pela cultura humana que o relaciona
com o agir de sua propria existéncia. Dessa forma a metodologia aplicada contribuiu com o
desempenho dos alunos, nao s6 no aspecto educacional, mas proporcionando melhoria na sua visao
de mundo, melhorando na saude e renda dos futuros profissionais que serdo quando terminarem o

ensino médio, melhorando com isso os indicadores locais. (NASCIMENTO-2000).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o periodo de execucao do projeto com experimentos de termologia na escola C.E.T.I
- Moénica Vale, tivemos como resultado, a melhora no desempenho académico dos alunos através de
aulas praticas, onde os mesmos puderam colocar em agao tudo aquilo que € visto nas aulas tedricas,
como as equacdes e postulados da area de Fisica. Ao longo das aulas praticas, foram verificados
alguns alunos com a capacidade de relacionar as atividades teoricas com a pratica, bem como alunos
que demonstraram bastante interesse pela area de Fisica através de perguntas e questionamentos.
Porém, alguns alunos tiveram dificuldades de relacionar a teoria com a pratica devido a ndo
compreender o fenomeno que estd ocorrendo na atividade ou as equagdes e postulados nas atividades
teoricas. Boa parte deles esperavam que a aplicagdo dos experimentos auxiliasse no aprendizado e
tornasse a teoria visivel na pratica. Apos sua realizagdo, obteve-se resultados positivos em relagdo a
esse aspecto, sendo que dos questionarios respondidos, a maioria demonstrou um melhor
entendimento dos assuntos. Outro fator analisado foi o interesse dos alunos antes e depois do
experimento ser aplicado. Notou-se que os alunos passaram a gostar mais da disciplina apds a
aplicacao do modelo sistémico aplicado no projeto.

Foi observado que ao acender a vela o tanto o metal quanto a madeira se aqueceram em suas
extremidades mais proxima da chama e o calor de espalhou por toda a sua superficie com o passar do
tempo, fazendo com que a parafina derretesse. A energia térmica da chama da vela fez com que os
atomos de ambos os materiais se agitassem, recebendo seu calor (energia), 0 mesmo aconteceu com
a parafina que passou do estado sélido para liquido com esse ganho de energia. Essa forma de
propagagao ¢ a condugao e sua principal caracteristica ¢ a propagacao do calor de molécula a molécula
de uma regido mais quente para uma mais fria. Também conhecida como lei da condugdo térmica ou
lei de Fourier. Estabelece que o fluxo de calor ¢ proporcional a temperatura. O mecanismo de
conduc¢ao ocorre quando moléculas ou atomos que estdo a temperatura mais elevada transferem parte
da energia para as moléculas ou dtomos proximos que estdo com baixa energia. Assim, o que ocorreu

na barra foi um fluxo de calor da extremidade de mais temperatura para a de menor temperatura, tal
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que a condugdo térmica visa o equilibrio térmico do material. E assim foram em todos os
experimentos, com os alunos interagindo sempre durante a aula através de perguntas e discussao.

Abaixo estdo alguns registros fotograficos das atividades experimentais realizadas no projeto.

Figura 6 - Atividade experimental sobre Dilatacdo Linear

S

Fonte: Eaborado pelos Autores, 2018

Figura 7 - Atividade experimental sobre Dilatacdo Superficial

%
LR

| Fonte: Elaborado pelos Autores, 2018

Figura 8 - Atividade experimental sobre Meios de Propagacgdo de Calor
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Figura 9 - Atividade experimental sobre Meios de Propagacao de Calor

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2018

Figura 10 - Atividade experimental sobre Calorimetria

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2018

Figura 11 - Atividade experimental sobre Termologia

Se— g T ”i

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2018
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo inicial do projeto foi perfeitamente alcangado, pois foram aplicadas as atividades
experimentais sobre efeitos térmicos dentro da disciplina de Fisica nas turmas do 2° ano do ensino
médio da escola C.E.T.I - Monica Vale no municipio de Sao Luis. Constatou se que a utilizagao de
experimentos ou aulas praticas, foram de grande importancia para complementar o aprendizado do
aluno perante as disciplinas estudadas por ele, onde tem como proposito melhorar o aprendizado dos
alunos na matéria de Fisica. Na pratica percebemos que as atividades praticas, proporcionaram a
investigacdo e questionamentos das ideias prévias dos educandos sobre determinados conceitos
cientificos, onde puderam favorecer a mudanga conceitual, contribuindo para a constru¢do de novos
conceitos e proporcionando o favorecer de diferentes modos de pensar, mudancas de atitudes e até
interconexdes entre Ciéncia, tecnologia, ambiente e sociedade.

O projeto buscou nos alunos a constru¢do de experimentos para aulas praticas, relacionando
as disciplinas de Fisica e Ciéncias. As experiéncias utilizaram materiais de baixo custo, sendo que
alguns foram usados diversas vezes. Desta forma, buscamos despertar maior interesse nos alunos em
participar das aulas, retomar assuntos anteriormente estudados, bem como introduzir novos
conteudos. Além disso, estimular os professores para que utilizem aulas praticas como forma de

ensinar os assuntos de maneiras distintas, foi uma das principais conquistas do projeto.
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CAPITULO 4

DESENVOLVIMENTO DE HABILIDADES EXPERIMENTAIS EM ALUNOS
DE FISICA DO C.E.T.I. - CENTRO DE ENSINO DE TEMPO INTEGRAL
DOMINGOS VIEIRA FILHO, APLICADA AOS FENOMENOS TERMICOS

Ubiraci Silva Nascimento, Fernando Lima de Oliveira, Marcio da Silva Tavares, Edvan Moreira,
Lucas Santos de Oliveira. Renato Rodrigues Luz, Valter Valder Reis Beckman, Nizar Mohsen Felix Mota
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RESUMO

No presente trabalho foi realizado a aplicagdo de um modelo sistémico para desenvolver as
habilidades experimentais inerentes da disciplina de fisica dos alunos do 2° ano do Ensino Médio do
C.E.TI — Domingos Vieira Filho, localizado no bairro do Maiobdo, municipio de Paco do
Lumiar/MA, onde foram abordados conteudos de termologia que sdo estudos cientificos dos
fenomenos relacionados ao calor e a temperatura, como transferéncia de calor, equilibrio térmico,
transformagoes sofridas por gases, mudancas de estado fisico, dentre outros. O atual trabalho visou a
aplicagdo dos conhecimentos tedricos pedagdgicos associados as aulas praticas com o objetivo de
auxiliar o incremento na formacgdo do professor de fisica e extensivo aos alunos, detectado e
orientados aos interesses das pesquisas teoricas e experimentais objetivando ainda mais, o interesse
de professores e alunos envolvidos a essa ciéncia. Partindo das primicias e utilizagdo de materiais
alternativos foi notado que a realizacdo de experimentos de fisica sem o uso de um laboratério
convencional ¢ possivel, desde que utilizado os materiais corretos. O aprofundamento introdutorio da
fisica através do uso de materiais alternativos se deu de forma didatica e de facil compreensao para
os alunos e profissionais da area, onde foi dada uma atengao especial aos alunos, onde foi percebido
um maior interesse € admiracao pela disciplina, possibilitando o senso critico ¢ a clarividéncia dos
fendmenos fisicos do nosso dia a dia para um maior aperfeicoamento. Para que isso ocorresse, foi
necessario que o professor orientador da disciplina, tivesse um modelo estratégico solido e
estruturado com base na teoria da atividade humana, fazendo uso das atividades de: orientagao,
execucdo e controle. Durante as atividades realizadas, foi confeccionada uma apostila com roteiros
dos experimentos e confec¢ao de videos explicativos com a realizagdo dos experimentos. Com isso
os alunos inseridos no projeto tiveram a oportunidade de ter a vivéncia de sala de aula como professor
e conhecer na pratica a relacao aluno-professor, esses experimentos proporcionam também um pacote
de conhecimentos didaticos pedagdgicos de suma importancia para os alunos e em especial ao
professor. Tendo a extensdo académica a iniciativa de ajudar os alunos na inser¢do do mundo
profissional, possibilitando a interacdo entre universidade e comunidade de forma mais simples e
abrangente. De antemao, qualquer que seja a o futuro académico dos alunos beneficiados com esse
projeto, espera-se que ele tenha contribuido para orienta¢do profissional de futuros professores de
fisica, caso venham a se tornar.

Palavras-chave: Aprendizagem, Atividade Experimental. Efeitos Térmicos.

1 INTRODUCAO
No fim do século passado e inicio do presente na Inglaterra e nos Estados Unidos o trabalho
pratico estava intimamente vinculado aos curriculos escolares de ciéncias (ALVARES 1998:

ANDRADE 1995 e BAYOLO 1997). Nesse sentido ha que se tenha reconhecido de forma universal
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a importancia do trabalho pratico do ensino da Fisica, considerando-a como uma estratégia educativa
util para a obten¢@o dos objetivos relacionados com este assunto (FERNANDEZ 1998).

Nos tltimos 40 anos tem sido abordado intensamente pela Ciéncia o estudo das habilidades,
surge entao a pergunta: As habilidades na atualidade constituem um problema social nao resolvido
pelas ciéncias? A resposta ¢ evidentemente sim, se fundamentarmos a mesma, este aspecto pode ser
ampliado e aprofundado ndo sé no ponto de vista teérico mas também no pratico, o conhecimento do
homem como ser social ¢ limitado € nos tempos atuais sao infinitas as possibilidades das tecnologia
relacionadas com a atividade do mesmo, a gora vamos vé-lo pela aresta social, ndo ¢ segredo para
ninguém que no mundo atual a tendéncia da globalizacdo e a unipolarizacdo, assim como as politicas
neoliberais no terceiro mundo nio permitem o desenvolvimento da personalidade, por outro lado
ainda exista uma minoria com possibilidade, a grande maioria carece delas. Surge entdo a pergunta o
que temos realizado no ensino relativo ao desenvolvimento das habilidades?

No Brasil alguns estudos, comegaram a aparecer a respeito das atividades experimentais no
ensino de ciéncias, como revela (REGINALDO, et.al. 2012). Apresenta em seu estudo, uma estreita
relacdo entre a aprendizagem da ciéncia e a experimentagdo. (OVIGLI & BERTUCCI, 2009) retrata
a importancia das ciéncias naturais no contexto pedagdgico dos experimentos.

O surgimento da Psiques como uma forma relativamente nova de reflexo no transcurso da
filogenia se produz na estreita relacdo com a realidade externa objetiva. E na mesma medida em que
se faz cada vez, mas completo, se faz necessario que os organismos despenham formas de atuacdo
cada vez, mas eficazes e perfeitas em sua atividade de adaptagdo ao mesmo. Por tanto o reflexo
psiquico surge vinculado a necessidade de conhecer o mundo objetivo suas propriedades e relacdes,
para poder atuar no mesmo, € se origina naqueles processos praticos de interacao do individuo com
o meio (HENANDEZ & QUESADA, 1998).

No éxito das atividades que realiza o sujeito dependem em grande parte da forma em que elas
sdo assimiladas por ele, cuja expressdo de assimilagdo da atividade no plano executor, constitui os
habitos e habilidades.

Se destaca neste sentido o aporte teorico realizado pelo Dr. Carlos Alvarez de Zayas (1989),
em que considera que a habilidade ¢ um elemento do conteudo, e expressa uma linguagem didatica
um sistema de acdes e operagdes para alcangar um objetivo.

Materiais didaticos digitais como simulagdes virtuais vém sendo cada vez mais produzidos e
utilizados. Embora ndo devam substituir experimentos reais, utiliza-las como ferramenta pedagogica
complementar, amplia as chances de aprendizagem dos alunos, com a ressalva de que o uso
“instrucionista” da tecnologia consiste em subutilizacdo do potencial da mesma para a aprendizagem

(SANTOS, et.al-2015).
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A habilidade experimental de Ciéncias Fisicas ¢ a construcdo, pelo aluno do modo de atuar
inerente a uma determinada atividade, que lhe permite buscar ou utilizar conceitos, propriedades,
relagdes, procedimentos fisicos e matematicos, empregar estratégias de trabalho, realizar raciocinios,
juizos que sdao necessarios para resolver problemas dessas areas (REGINALDO, et.al. 2012).

Termologia ¢ o ramo da fisica que estuda os fendmenos relacionados ao calor, temperatura,
mudangas de estado fisico, estudo dos gases, dilatacdo térmica etc. A termologia pode ser dividida
em trés partes: termometria, responsavel por estudar a temperatura e as escalas termométricas, como
Celsius, Fahrenheit e Kelvin; calorimetria, area que estuda as trocas calor entre corpos;
e termodinamica, estudando as relagcdes entre calor, energia e trabalho, por meio das Leis da
Termodinamica.

Na Educagao e, particularmente, na Educacao em Ciéncias, a pratica escolar ¢ caracterizada
como tradicional, isto é, baseada principalmente em um modelo de transmissdo e recepcao de
contetido, afastando o aluno do processo de constru¢do do conhecimento transformando-os em
individuos incapazes de criar, de pensar reflexivamente, de construir conhecimentos novos ¢ de
reconstruir conhecimentos ja sistematizados. (MORAES, 2007).

Ao analisarmos o ensino médio das escolas publicas da rede de ensino, vimos que muitas das
aulas ministradas s3o apenas teoricas e raramente acompanhadas de experimentos, fato este que
muitas das vezes pode ser resultado com a carga horaria a se cumprir o que resultar na falta de espago
para as aulas praticas e muitas vezes a falta de recurso tecnoldgico para tais experimentos.

Logo, o conteudo aplicado, apenas de forma tedrica, se ndo colocado em praticas muitas vezes
¢ logo esquecido, o que faz com que todo o trabalho de ensino seja em vao.

As propostas que tem sido formulada para o encaminhamento de possiveis solu¢des indicam
a orientacdo de se desenvolver uma educacdo voltada para a participagdo plena dos individuos, que
devem estar capacitados a compreender os avangos tecnolégicos atuais e a atuar de modo
fundamentado, consciente e responsavel diante de suas possibilidades de interferéncia nos grupos
sociais em que convivem (THOMAZ, 2000).

De modo convergente a esse ambito de preocupacdes, 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 investigacdes nessa area, pesquisadores tém
apontado em literatura nacional recente a importancia das atividades experimentais (MORAES,

2000).
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Como explica Zabala (op. cit.), os contetidos conceituais estdo relacionados ao conhecimento
de fatos, conceitos e principios, os procedimentais ligados as regras, técnicas, habilidades, e os
atitudinais a valores, atitudes, principios éticos. Em outras palavras, contetidos conceituais
relacionam-se ao saber, os procedimentais ao saber fazer, e os atitudinais ao ser (ZABALA, 1998).

Com isso o presente projeto teve por finalidade associar os conceitos e teorias a pratica,
usando experimentos com materiais do nosso dia a dia e de baixo custo. Desejando ativar os interesses
dos fendmenos fisicos para melhorar a qualidade do ensino da disciplina de fisica e o processo de
formacgao dos alunos.

O objetivo geral do projeto foi a elaboragdo de um modelo sist€émico que desenvolva
Habilidades Experimentais nos Alunos de Fisica do 2° ano do Ensino Médio do C.E.T.I. Domingos

Vieira Filho — Pago do Lumiar / Ma.

2 METODOLOGIA

O projeto foi executado no C.E.T.I. Domingos Vieira Filho e teve duracao de 01 ano (12
meses) e foi proposto a alunos do 2° ano do ensino médio, tratando de abordagens dos contetudos de
termologia e desenvolvido em duas etapas: A primeira, teve como foco a qualificagcdo dos alunos com
a explanag@o de aulas tedricas, com uso de data show e exibi¢do de videos de simulacdo, seguindo-
se de apresentacdo de roteiro para demonstracdo experimental. A segunda etapa do projeto foi
destinada a elaboragdo pelos proprios alunos de kits de experimentos com materiais alternativos, com
objetivo de demonstrar que se pode realizar aulas praticas sem o uso de laboratorios convencionais.

O Centro de Ensino de Tempo integral Domingos Vieira Filho, ¢ uma escola publica estadual
que esta localizada na rua 84, S/N, no bairro do Maiobao na cidade de Pago do Lumiar / MA,
funcionando em prédio proprio, contendo dgua da rede publica, energia elétrica também da rede
publica, rede de esgoto e coleta de lixo periddica, possui estrutura com: Sala de diretoria, sala de
professores, laboratorio de informatica, cozinha, biblioteca, sala de leitura, auditorio e patio coberto,
possuindo ainda os seguintes recursos: 15 salas existentes, 3 equipamentos de TV, 4 impressoras, 4
projetores multimidia — data show, 4 computadores para uso administrativo, 80 funcionarios, acesso
a internet e banda larga e oferece alimentagcdo escolar para os alunos, oferecendo as seguintes
modalidade de ensino: ensino médio, parcial e integral.

O projeto executado na mencionada escola localiza-se em um dos maiores bairros da Regiao
Metropolitana de Sao Luis e tendo um dos mais significativos centros do comércio de sua regido. Em
duas décadas desde sua fundagao, ele atraiu investimentos de grandes lojas de departamentos e redes
de supermercados, bancos, farmdacias e outros estabelecimentos. E essa regido continua atraindo

muitos empreendedores.
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Grandes lojas de varejo criaram filiais no conjunto, assim como uma rede de servigos, € juntos
modificaram o cenario das principais vias. E por isso que muitas pessoas ndo reclamam mais da
distancia que tinham que percorrer para ir ao Centro de Sdo Luis fazer pagamentos em lojas,
transagdes bancarias, fazer compras e mais.

Em relagdo a escola alvo do desenvolvimento do projeto de Extensdo PIBEX, recebeu grandes
reformas recentemente, uma escola muito bem estruturada para aulas mais diversificadas, com espago
de recreacdo, professores dedicados e compromissados a seguir um projeto pedagdgico bem definido,

priorizando os alunos e a preservacao das salas de aula, laboratorios e biblioteca.

CENTRO EDUCA MAIS
DOMINGOS VIEIRA FILHO

| : L|v LBy “5
2 mp mRAP=Y

mg N

e — N

Fonte: Elaborelos utores, 2020
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Figura 3 - Espagos de vivéncia do Centro Educa Mais Domingos Vieira Filho

— J' -
Fonte: Seduc — MA (Secretaria de Educag@o do Governo do Estado do Maranhdo, 2020)

Figura 4 - Entrada da escola: Bolsista (Lucas Santos de Oliveira) a esquerda e voluntario (Lucas Leandro Amorim Pereira)
a direita

s - 7
Fonte: Elaborado pelos Autores, 2020

Todas as fases do projeto foram gerenciadas pelo Coordenador e obedeceram a uma

organizacao hierarquica de trabalho conforme organograma e fluxograma demonstrados a seguir.
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b)

Figura 5 - Organograma da Equipe técnica do projeto.

Coordenador
do

Projeto

Aluno-2
Bolsista

Aluno-3 Aluno-4 Aluno-5 Aluno-6

Voluntario Voluntario Voluntario Voluntario

Fonte: Elaborado pelos Autores - 2020

a) Coordenador do Projeto: foi desenvolvida pelo professor coordenador geral do projeto, que

desenvolveu atividades como: Exercer a coordenacdo e supervisdo do desenvolvimento do
projeto, zelando pela execugdo das agdes previstas no plano de trabalho; Coordenar o trabalho
da Equipe envolvida no projeto, tendo em vista a atingir os objetivos propostos; Orientar e
supervisionar as agdes relacionadas aos estudantes, acompanhando as atividades e
encaminhando os documentos necessarios a PROEXAE; Apresentar relatorios parcial e final
das atividades desenvolvidas no projeto; Apresentar prestacdo de contas com documentos
comprobatdrios; Apresentar resultados ou andamento do projeto em eventos institucionais
e/ou eventos de extensdo e finalmente Identificar nos trabalhos apresentados e publicados, o
apoio concedido pela UEMA.

Alunos: foram 2 bolsistas e 4 voluntarios oriundos dos cursos de licenciatura em Fisica e
Engenharia Mecénica, que obtiveram coeficiente escolar superior a 7,0 (sete), que
desenvolveram as seguintes tarefas: Estiveram em constante sintonia com o coordenador do
projeto, discutindo melhorias com o mesmo nas atividades que foram sendo desenvolvidas;
Executaram seu plano de trabalho; Elaboraram em conjunto com o coordenador do projeto os

relatorios parcial e final no prazo estabelecido do programa.
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Figura 6 - Fluxograma com modelo para desenvolver habilidades experimentais.

WODELORARAIDESENVOLVERIHABILIDADESIEXRERIMENTAIS

Ensino de
Conhecimentos Conhecimentos
Teoricos Praticos

Fisicas Térmicas

REANEYATENTO!

RETROALIMENTACAO

TEORIA A ATTIWVIDMADE

E?)@E;.C.U ..CA.@,. AVALIAGAO

AULAS EXFPERIMERNTAIS

!

— ABLRARES EPERIMENIAS

EDUCADOR

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2020

eSS

ORIENTACAQ!

Portanto, o projeto, se desenvolveu de forma sistémica, através de atividades propostas, que
propiciou a descoberta, aproximacao e integragdo, com a natureza pela Fisica propiciando, ndo sé os
alunos e professores, mas o homem reconhecer-se no mundo, com o mundo e agindo sobre ele de
forma sustentavel, saindo da indiferenga, motivado por um ensino que o privilegie como ser capaz.
O aluno se vé como sujeito do seu proprio conhecimento, apropria-se dele mediante a vinculagdo que
realiza entre o saber tedrico e pratico ofertado pela cultura humana que o relaciona com o agir de sua
propria existéncia. Dessa forma acreditamos que estivemos contribuindo com o desempenho dos
alunos, ndo s6 no aspecto educacional, mas proporcionando melhoria na sua visdo de mundo,
aprimorando na satde e renda dos futuros profissionais que serdo quando terminarem o ensino médio,

melhorando com isso os indicadores locais. (NASCIMENTO, 2000).
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A proposta do projeto era de capacitar cerca de 190 (cento e noventa) alunos da rede Estadual
de Ensino do C.E.T.I Domingos Vieira Filho num prazo maximo de 1 (um) ano, ocorrendo em 5
(turmas) em tempo integral: matutino e vespertino. O projeto previu a duragdo de 320h, sendo que
foram disponibilizadas 160h para planejamento e avaliagao dos resultados e 160h para execugao do
mesmo na escola, de tal forma que para cada uma das 5 turmas foram trabalhados 8 topicos em 4
horas de aula em cada turma, sendo 01 teorica, 01 virtual, 01 experimental e 01 para o kit elaborado.
Topicos trabalhados no projeto estdo elencados abaixo:
e Pesquisas bibliograficas;
e Elaboragao de Material Didatico;
e Termometria;
e Dilatacdo térmica dos sélidos;
e Dilatacdo térmica dos liquidos;
e Calorimetria;
e Mudancas de Estado;
e Propagacao de calor;
e Termodinamica;
e Aplicagdo de avaliagdes.

e Divulgagado das atividades desenvolvidas.

2.1 RELATORIO DE VIVENCIA

O projeto teve inicio no segundo semestre de 2019, onde inicialmente foram feitas algumas
pesquisas bibliograficas referentes aos temas da termodinamica, de maneira que, a demonstrag¢ao dos
experimentos, fossem realizadas de forma clara e objetiva para os alunos do 2° ano do ensino médio.
Logo apds, fizemos o contato presencial com a escola, foram apresentadas as propostas do projeto e
também elaboramos um cronograma de aulas com a parceria do professor da disciplina, debatemos
os horarios e datas para que nenhuma turma do 2° ano seja prejudicada por ndo acompanhar as aulas
praticas. Além disso, foi feita a apresentacdo do projeto para o publico alvo, que foram os professores
e alunos, percebeu-se um grande entusiasmo e curiosidade dos mesmos.

A principio, comegamos com os experimentos sobre Dilatagdo dos Solidos, onde conseguimos
demonstrar para duas turmas em diferentes horarios, proporcionando a cerca de 60 alunos um unico

experimento em um s6 dia.
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Figura 7 - Apresentac@o de propostas referente ao projeto para o professor que ministra a disciplina de fisica a esquerda
(Geliton Roberto), a direita dele, o diretor (Josenildo Saldanha), logo apds o professor orientador do projeto (Ubiraci Silva
Nascimento) ¢ o aluno bolsista (Lucas Santos)

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2020

Figura 8 - Reunido com o coordenador e professor (Hebb Glaydson) a esquerda

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2020

Figura 9 - Primeiro contato com alunos e apresentagio do roteiro

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2020
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Figura 10 - Apresentag@o do experimento

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2020

Figura 11 - Alunos do 2° ano do ensino médio

e - -

-
-
I!! A,_m/
e

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2020

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao término do projeto foi elaborado uma apostila e videos (produzidos por bolsista e
voluntarios) com todos os experimentos seguidos de roteiros contendo os passos para a execucao do
trabalho, onde os alunos pudessem realizd-los de uma maneira bem dinamica. Ao final de cada
experimento, os alunos deveriam responder alguns questionamentos que foram inclusos no roteiro,
tendo em vista a seu aperfeicoamento e a compreensao do trabalho feito.

A seguir, serdo apresentados alguns resultados experimentais durante a elaboracdo dos

experimentos.
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Figura 12 - Observando o conceito de dilatagdo térmica dos sé6lidos, a chave ndo entra mais porque ocorreu um aumento
das dimensdes de um corpo devido a elevacdo de sua temperatura

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2020

Figura 13 - Baldo de 4gua sobre a vela acesa

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2020

Figura 14 - O papel ¢ consumido pelas chamas da vela, isso se dar porque a madeira ¢ um mal condutor de calor por isso
o papel pega fogo muito rapido

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2020
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Durante o inicio e o final do primeiro semestre de 2020, elaboramos videos demonstrando os
experimentos de termologia que seriam realizados na escola C.E.T.I.- Centro de Ensino de Tempo
Integral Domingos Vieira Filho, com o intuito de melhorar o desempenho académico dos alunos
através de aulas praticas, para que os mesmos pudessem colocar em acdo tudo aquilo que foi visto
nas aulas tedricas, como as equacdes e postulados da area de Fisica Térmica.

Ao longo dos nossos primeiros contatos com a escola antes da suspensao das aulas devido a
pandemia do COVID- 19, foram verificados alguns alunos com a capacidade de relacionar as
atividades tedricas com a pratica, bem como alunos que demonstraram bastante interesse pela area de
Fisica através de perguntas e questionamentos. Para a realizagdo dos experimentos, foi utilizado um
pequeno escritdrio para preparar o material e filmar os experimentos. Na realizacao dos experimentos
foi observado que um corpo sélido, submetido a acdo do calor, apresenta alteracdes em suas
dimensdes a medida que sua temperatura varia. Ao final do experimento observamos que a chave nao
entra no cadeado, isso se da pelo fato de que ocorreu uma dilatagdo térmica do material, logo, a chave
sofre uma alterag¢do de tamanho.

Também conhecida como lei da condugao térmica ou lei de Fourier, onde estabelece que: o
fluxo de calor € proporcional a temperatura, 0 mecanismo de conducao ocorre quando moléculas ou
atomos que estdo a temperatura mais elevada transferem parte da energia para as moléculas ou atomos
proximos que estdo com baixa energia. Assim, o que ocorreu na barra, foi um fluxo de calor da
extremidade de maior temperatura para a de menor temperatura.

O projeto proporcionou nos alunos a construcdo de experimentos para aulas praticas,
relacionando as disciplinas de Fisica e Ciéncias. Para a fabricacdo dos experimentos, foram utilizados
materiais de baixo custo, sendo que alguns foram usados diversas vezes. Desta forma, estamos
buscando despertar maior interesse no aluno em participar das aulas, retomar assuntos anteriormente
estudados, bem como introduzir novos contetidos. Além disso, estimular os professores para que
utilizem aulas praticas como forma de ensinar os assuntos de maneira mais interativa, for um dos
principais objetivos do projeto.

O presente projeto foi finalizado com a submissdo da apostila escrita aos alunos com a
explanagdo de uma apostila digital e videos de demonstracdo experimental a partir do e-mail da
escola. Onde todo a material produzido, entre eles: Apostila, videos com os experimentos, resumo
expandido e slides narrados foram realizados, e apresentados no JOEX, que ocorreu dentro da semana

académica na UEMA.
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Ao término do projeto pode-se constatar que alguns objetivos pré-estabelecidos foram obtidos,

como por exemplo:

Os professores apresentaram um feedback positivo em relagao ao desempenho académico dos
alunos ap0s os experimentos;

Os professores foram estimulados a utilizarem aulas praticas como forma de ensinar os
assuntos de maneira mais interativa, foi um dos principais objetivos do projeto.

O projeto demonstrou apoio e incentivo a criatividade dos professores e alunos, para que novas
ideias sejam vivenciadas no processo ensino-aprendizagem;

Foi propiciado, novas praticas, com o objetivo a tornar o C.E.T.I - Domingos Vieira Filho,
uma Escola de referéncia no Estado do Maranhao, pela qualidade do ensino que oferece,
trabalhando em equipe, com compromisso, visando o desenvolvimento das potencialidades
do aluno;

Os experimentos contribuiram para um ensino de qualidade, propiciando uma educagio
integral, preparando os educandos para ao exercicio da cidadania, contribuindo assim, para o
enfrentamento dos desafios da sociedade contemporanea;

Proporcionou uma pratica educacional, voltada para a realidade educacional do educando,
dentro de uma abordagem critica e construtiva, visando melhor qualidade do ensino;
Finalmente, o uso de materiais alternativos na confec¢do e realizagdo dos experimentos,

contribuiu com a possibilidade de minimizar os impactos ambientais na natureza.

59



REFERENCIAS

ANDRADE, M. M. de. Introducéio do Trabalho Cientifico. Sao Paulo: Atlas, 1995.

BAYOLO, M. L.; RIVERO, E. F. Material docente basico do curso Metodologia da Investigacao
Educativa I - Habana, Cuba, 1997.

FERNANDEZ, J. R. Introducao ao Estudo da Teoria do Ensino Problémico. Cuba, 1998.

GOOGLE MAPS. Localizacdo da escola C.E.T.I.- Centro de Ensino de Tempo Integral
Domingos Vieira Filho, Disponivel em
<https://www.google.com/maps/place/2%C2%B033'03.7%22S+44%C2%B01027.1%22W/(@-
2.550588,-44.174172,15z/data=!4m5!3m4! 1s0x0:0x0!8m2!3d-2.5510299!4d-44.17419827hl=pt-
BR>. Acessado em 06/03/2020.

HENANDEZ, F. B.; QUESADA, O. G. Modelo Pedagogico para a Formacao e desenvolvimento
das habilidades, habitos e capacidades - MATANZAS, Cuba, 1998.

MORAES, A. M. e MORAES, I. J. (2000). A avaliag¢ao conceitual de for¢ca e movimento. Rev.
Bras. Ens. Fis., 22 (2): 232-246.

MORAES, M. C. O paradigma educacional emergente. 13.ed. Campinas/BR: Papirus, 2007.
(Colegao “Praxis™). ISBN 85-308-0478-3.

NASCIMENTO, U. S. A Formacao de Habilidades Experimentais no Professor de Fisica do
Ensino Médio em Sao Luis- Ma. Dissertacdo de Mestrado-Convénio UEMA/IPLAC, Sao
Luis,2000.

OVIGLI, D. F. B.; BERTUCCI, M. C. S. A formagao para o ensino de ciéncias naturais. Artigo
cientifico  publicado  Ciéncias &  Cognicdo  2009; Vol 14  (2): 194-209
<http://www.cienciasecognicao.org>. Submetido em 14/01/2009 |Revisado em 17/04/2009|. Aceito
em 16/07/2009 | ISSN 1806-5821 — Publicado onl/ineem 31 de julho de 2009

REGINALDO, C. C.; SHEID, N. J.; GULLICH, R. I. da C. O ensino de ciéncia e a experimentacio.
Artigo apresentado do IX ANPED SUL- Semindrio de pesquisa em educacao (2012).

SANTOS, R. de S.; LOPES, R. P,; FEITOSA, E. da S. Uso de experimentos virtuais no ensino de
fisica. 8° Congresso de extensdo universitaria da UNESP, p. 1-5, 2015. Disponivel em:
<http://hdl.handle.net/11449/142736>.

THOMAZ, M. F. (2000). A experimentaciio e a formacao de professores: uma reflexido. Cad. Cat.
Ens. Fis., 17 (3): 360- 369.

ZABALA, A. A pratica Educativa: como ensinar. Porto Alegre, Artmed Editora S.A., 1998.

ZAYAS, C. A. Fundamentos tedricos da direcio do processo docente-educativo na educacio
superior cubana. Habana, 1989.

60



CAPITULO 5

A FORMACAO DE HABILIDADES EXPERIMENTAIS PARA
PROFESSORES DE MATEMATICA E FISICA NO MUNICIPIO DE
LAGOA GRANDE DO MARANHAO

Ubiraci Silva Nascimento, lago Alves dos Santos, Danilo Furtado Veras, Daniel das Chagas Costa Silva,
Daniel Aratijo Vieira, Alison Sousa Almeida

7= Crossref &1 1) 56238/livrosindi202540-005

RESUMO

O presente relato de experiéncia ¢ fruto do projeto desenvolvido no municipio de Lagoa Grande do
Maranhao, que teve como objetivo principal capacitar Professores de Ciéncias Matematicas e Fisica,
mediante um sistema de habilidades ¢ agoes, sustentados em método cientifico e teoria da atividade
humana, permitindo minimizar dificuldades e aperfeicoamento de suas atividades laborais. A escolha
do referido municipio, foi pelo fato do mesmo estar incluido entre os 30 municipios com menor IDH
do Estado, parceria formada entre a UEMA-Governo do Estado, com o propoésito de melhorar esse
indicador, através da area da educagdo no aperfeigoamento do PEA (Processo Ensino-
Aprendizagem). O projeto foi executado em quatro etapas distribuidas uniformemente nas areas de
Matematica e Fisica, sendo que, inicialmente, houve explanagdo de conhecimentos tedricos € em
seguida, aplicagdo de aulas experimentais. O publico alvo do projeto foram professores de
Matematica e Fisica do municipio que trabalham com o ensino fundamental. Pode-se notar através
de depoimentos que a qualificagdo realizada foi de extrema importancia no meio docente local,
credenciando-os cada vez mais junto a sociedade, a producdo de conhecimentos significativos para a
superacao das desigualdades sociais existentes

Palavras-chave: Educagdo, Experimentais, Formag¢ao, Habilidades.

1 INTRODUCAO

A atual sistema educacional brasileiro, que ¢ formada por diferentes niveis sociais, € o retrato
fiel do método educativo proposto por nossas escolas. No Maranhdo, especialmente em Lagoa
Grande, esse sistema ndo difere do restante do pais. Essa educagdo ¢ o reflexo de um ensino onde
quase sempre ¢ mediado segundo um enfoque tradicionalista, onde o professor desenvolve um papel
de transmissor e instrutor de conhecimentos.

A arte de educar, na transmissdo de conhecimentos se aperfeicoa a medida que o professor se
capacita e desenvolve ainda mais suas habilidades na 4rea do ensino. As disciplinas que se enquadram
entre as ciéncias naturais, assim como a matematica e fisica, requerem de uma orientacao adequada
por parte do professor e este tem que transformar essa realidade, buscando a necessidade da inter-
relacdo da teoria com a pratica (préaxis), visando alcangar transformacdes que elevem a qualidade do
(PEA) - processo ensino-aprendizagem. (NASCIMENTO, 2000). Nesse sentido, se faz necessario o

reconhecimento de forma universal da importancia do trabalho pratico-experimental do ensino das
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ciéncias, considerando-a como uma estratégia educativa util para a obtencdo dos objetivos
relacionados para obtencao desses conhecimentos (HERNANDEZ & QUESADA, 1998).

Segundo Reginaldo et al., (2012), no Brasil alguns estudos comegaram a aparecer a respeito
das atividades experimentais no ensino de ciéncias, mostrando uma estreita relacdo entre a
aprendizagem da ciéncia e a experimentacado, ja (Ovigli D.F.B e Bertucci M.C.S — 2009), retrata a
importancia das ciéncias naturais no contexto pedagdgico dos experimentos. Artigos relacionados
com desenvolvimento de habilidades experimentais em laboratorios de matematica foram estudados
por (GONCALVES & SILVA, 2005).

Em Lagoa Grande do Maranhao, tivemos que estimular um processo de ensino-aprendizagem
eficiente, que garantisse a formagdo de um professor capaz de incorporar a seu sistema de
conhecimentos os novos descobrimentos cientificos que se vao produzindo, e utiliza-los sempre como
via fundamental para contribuir para o desenvolvimento acelerado das ciéncias e portanto, da
sociedade, proporcionando dessa forma, para o aumento do IDH local.

Nosso objetivo foi a elaboragdo de um Modelo Sist€émico que desenvolvesse habilidades
experimentais nos professores de Ciéncias Matematicas e Fisicas do Ensino Fundamental de 5° ao 9°
ano no municipio de Lagoa Grande do Maranhdo, tendo como publico-alvo 32 profesores desse
municipio, em um prazo inicialmente planejado para 2 (dois) anos, mas que devido as limitagdes
impostas pela COVID-19, ocorreu em 3 (trés) anos, sendo desenvolvido em 4 (quatro) operagdes
(etapas), duas de Matematica ( teoria e pratica) e duas de Fisica, também teoria e pratica. Para o
desenvolvimento dessas habilidades, nos apoiamos no que pensa os autores: Dr. Homero Fuentes
Gonzélez e o Dr. Repilado Ramiréz, (1996), sobre a educacdo como um sistema de conhecimentos,
habitos, e capacidades que proporcionasse a criatividade dos professores-alunos e que os
influenciassem no desenvolvimento das atividades cognitiva da personalidade e da comunicag¢do em
estreita ligagdo com o mundo que os rodeiam.

Ao longo do desenvolvimento do projeto, foram utilizados diferentes métodos de
investigacdo: métodos de carater tedrico (andlise — sintese, indugdao e dedu¢do; modelacdo e o
sistémico - estrutural) e métodos empiricos (entrevista ndo estruturada, observagdo participativa e
questionarios) aos professores-alunos de matematica e fisica, como forma de avalia¢do. Finalmente
apostamos para o sucesso do projeto, na integracdo dos componentes pessoais € ndo pessoais do
processo ensino - aprendizagem mediante um sistema de habilidades e acdes, sustentados
teoricamente no método cientifico, nas teorias do conhecimento e da atividade humana, acreditamos
que o professor com certeza, estard melhor preparado para enfrentar, e minimizar dificuldades em sua

atividade laboral no municipio.
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2 METODOLOGIA
2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ATUACAO

O Municipio de Lagoa Grande do Maranhio ¢ um dos municipios do Estado, que esta
incluido entre os 30 municipios com menor IDH, ocupando a 6 posi¢ao com indicador de 0,502. Sua
populagao registrada no ultimo censo de 2014 era de 10.517 habitantes. Foi criado pela Lei n°® 6.170,
de 10 de novembro de 1994, com sede no povoado Lagoa Grande, desmembrado do municipio de
Lago da Pedra, subordinado a Comarca de Lago da Pedra. Vizinho dos municipios de Maraja do
Sena, Sao Raimundo do Doca Bezerra e Jenipapo dos Vieiras, Lagoa Grande do Maranhao se situa a
58 km a Sul-Leste de Arame a maior cidade nos arredores. Situado a 228 metros de altitude, de Lagoa
Grande do Maranhdo tem as seguintes coordenadas geograficas: Latitude: 4° 55' 32" Sul, Longitude:
45° 24" 40" Oeste.

Em 2015, os alunos dos anos iniciais da rede publica da cidade tiveram nota média de 3.6 no
IDEB. Para os alunos dos anos finais, essa nota foi de 3.3. Na comparacdo com cidades do mesmo
estado, a nota dos alunos dos anos iniciais colocava esta cidade na posi¢ao 200 de 217. Considerando
a nota dos alunos dos anos finais, a posi¢ao passava a 145 de 217. A taxa de escolarizagao (para
pessoas de 6 a 14 anos) foi de 95.9 em 2010. Isso posicionava o municipio na posi¢ao 148 de 217
dentre as cidades do estado e na posi¢ao 4637 de 5570 dentre as cidades do Brasil.Pelos indicadores
apresentados estd incerido entre os municipios que receberam as acdes do Programa Mais IDH do

Governo do Estado.

2.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O projeto aqui mencionado foi realizado no municipio de Lagoa Grande do Maranhao,
desenvolvido em quatro etapas da seguinte maneira: aulas tedricas e experimentais de Matematica e
Fisica para professores do ensino fundamental de 5* ao 9° ano, no periodo de julho de 2019 a setembro
de 2021, qualificando cerca de 32 professores, com perspectiva de atingir de forma indireta, um
publico alvo de 960 alunos, tendo a presenga em todas as etapas da equipe técnica de condugdo do
projeto, envolvendo o coordenador e os extensionistas do mesmo. Para as etapas de conhecimento
teoricos foram confeccionadas apostilas, onde ao final de cada etapa os professores-alunos foram
submetidos a avaliagdes e para as atividades praticas, foram desenvolvidos roteiros experimentais,
onde ao final de cada experimento os mesmos apresentaram relatorios. Um dos desdobramentos ndo
previstos durante a aplicacdo do projeto que pudemos relatar, foi as limitacdes impostas pela
pandemia do COVID-19 na realizag¢do das etapas de conhecimentos de Fisica de forma presencial,
fomos obrigados a ministrar aulas expositivas e demonstrativas com explanagdo dos conteudos de

forma on-line, fazendo uso das ferramentas como Google Meet, Power Point e Draw On Screen, bem
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como videos demonstrativos para mostrar as realidades da vida cotidiana para Fisica. Em todo o
projeto foi aplicada a metodologia de sistemas, para desenvolver habilidades experimentais, onde
coloca as acdes do professor, funtamentada em um planejamento que privilegia a teoria da atividade
humana, sustentada pelas etapas do tripé: Orientacdo, Execucao e Avaliagdo, com foco principal em
aulas experimentais, elevando esse professor a um nivel superior de entendimento na qual

denominamos de Educador, conforme modelo representado na figura a seguir:

Figura 1 - Modelo Sistémico do Projeto
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Fonte: Elaborado pelos Autores, 2021
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2.3 RELATO DE EXPERIENCIA
1? Etapa — Formacio Tedrica em Matematica
Na Etapa de Planejamento que antecedeu antes da primeira visita ao municipio foram
realizadas as atividades de: Delimitagdao dos conteudos, elaboragdo das apostilas, criagdo de slides,
elabora¢do dos exercicios propostas e avaliagdes. Na chegada ao municipio em julho de 2019,
inicilmente foi realizada a abertura do projeto com toda a comunidade envolvida, autoridades
municipais e professores contemplados no referido projeto. O coordenador fez uma explanagao geral
dos objetivos a serem alcancados € em conjunto com os alunos extensionistas, ministrou aulas
demonstrativas com exposi¢do de conteudos, fazendo uso de recursos como: quadro branco, pincéis,
data show, bem como videos demonstrativos, contextualizando as realidades da vida cotidiana que
envolvem os fendmenos matematicos.
De modo sucinto as atividades realizadas nessa 1? etapa foram:
1. Apresentagdo dos contetidos tedricos contidos em apostila
2. Contextualizacdo do conhecimento tedrico com o pratico;

3. Avaliacao dos conteudos.

Figura 2 - Apresentacdo do Projeto

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2021
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Figura 3 - Exposi¢do de aulas tedricas pelos extensionistas

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2021

2" Etapa — Formaciao Experimental em Matematica
A 2 Etapa do projeto ocorreu em fevereiro de 2020, onde foi desenvolvida atividades em
Matematica através de experimentos ladicos, sempre procurando matérias-primas alternativas e de
baixo custo para poderem conceber e aprimorar seus proprios experimentos de forma a fomenta-los
a criarem modelos adequados as suas realidades locais. A culminadncia desta etapa se deu, com a
concretizagdo da sistematizagdo das acdes do Modelo de Formacao de Habilidades Experimentais aos
professores de Matematica e Fisica do municipio.
As atividades realizadas nessa etapa, resumidamente, foram:
1. Apresentacdo da metodologia experimental em matematica.
2. Realizacdo dos experimentos com materiais alternativos e ludicos, apresentando-lhes
primeiramente o roteiro experimental e posteriormente a demonstracdo dos jogos.
3. Realizacao de relatorios elaborados pelos professores-alunos organizados em grupo, fazendo
uso da metodologia proposta.
4. Finalmente, foi solicitado, como forma de avaliagdo, que os mesmos realizassem um

experimento em grupo sobre a demonstracdo da veracidade do teorema de Pitagoras.
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Fonte: Elaborado pelos Autores, 2021

Figura 5 - Experimento do Teorema de Pitagoras Usando Pérolas

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2021

3* Etapa — Formacao Tedrica em Fisica

Iniciamos essa etapa do projeto no dia 03 de julho, se estendendo para os dias 10; 17; 24 e 31
do mesmo més, todos os sdbados pela manha, ficando o turno da tarde para realizagdo de exercicios
propostos. Todas as reunides foram realizadas pelo Google Meet, porém agendadas através de um
grupo no WhatsApp. Os dias de domingos subsequentes 04; 11; 18; 25 e 01/08, foram reservados
para as atividades assincronas propostas na apostila. Em dias alternados, os alunos extensionistas do
curso de fisica ministraram as aulas, onde através do processo observamos a interagao dos professores

do municipio e envolvimento no aprendizado deles sobre os assuntos tratados. Nessas aulas foram
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montados slides e foram utilizados para ministrarmos as aulas. Também utilizamos o aplicativo Draw
On Screen, que tem a finalidade de rabiscar e escrever na tela em que esta sendo utilizada na aula,
ajudando a destacar o texto em que desejamos mostrar.

As aulas ministradas foram focadas nos assuntos seguintes: Grandezas fisicas, unidades de
medida e cinemadtica. A cada término da explanagdo tedrica, propomos, resolucdo de lista de
exercicios. Todas as aulas foram monitoradas pelo professor coordenador do projeto, que estava
sempre participando.

Basicamente, as atividades realizadas nessa 3* etapa foram:

1. Apresentacdo da metodologia de trabalho.

2. Realizacdo das aulas tedricas feitas em slides, relacionando os conteudos ao cotidiano dos
alunos, promovendo, assim, uma absor¢cao dos conteudos de maneira mais rapida com a
submissao da apostila com todo o contetido envolvido.

3. Perguntas e debates envolvendo os conteudos.

4. Realizacdo da atividade avaliativa aos professores envolvendo os contetidos trabalhados.

Figura 6 - Aula inicial da 3 etapa do Projeto Mais Extensdo.
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Elaborado pelos autores, 2021

Figura 7 - Aula sobre grandeza vetorial
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2021
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4" Etapa — Formacio Experimental em Fisica
Finalmente na 4* e tltima etapa, semelhante ao que ocorreu com a 3%, ndo foi possivel executar
o projeto de forma presencial, por conta do distanciamento social, evitando assim uma possivel
disseminagdo do COVID-19. Essa etapa do projeto, teve inicio no dia 04 de setembro, se estendendo
para os dias 11, 18, 25 e 02 de outubro, todos nos sabados pela manha, ficando o turno da tarde para
a realizagdo de atividades assincronas. Assim como na 3% etapa as reunides foram realizadas pelo
Google Meet, também agendadas através de um grupo no WhatsApp. Nessas aulas foram montados
também slides que foram utilizados para ministrar as aulas e, logo apds, foram montamos
experimentos € mostrados aos professores-alunos, como simulagdes de experimentos fisicos
utilizando o aplicativo PhET.
As atividades realizadas nessa 4* etapa foram:
1. Apresentagdo dos contetdos teoricos;
2. Contextualizacdo do conhecimento tedrico-pratico;

3. Aulas experimentais on-line com simulag¢des usando o PhET.

Figura 8 - Lancamento de projétil.
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Figura 9 - Experimentos sobre movimentos planetarios
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao final do projeto, pudemos observar que, foi bastante relevante a aplicacdo do mesmo no
municipio de Lagoa Grande do Maranhao, pois pudemos notar o aperfeicoamento nas habilidades
educacionais nos professores participantes, percebeu-se que eles estavam realmente necessitando
deste suporte tedrico-experimental. E, segundo os proprios participantes, sentiram-se motivados pelo
fato dos experimentos serem de facil obtengao, com baixo custo e, na maioria das vezes com material
reciclavel e softs de simulagdo gratuidos existentes nas plataformas digitais. Relataram, ainda, que
agora vao poder ministrar aulas de maneira mais interessantes e eficazes aos seus alunos, ressaltando,
que poderiam utilizar na pratica, diferentes recursos metodologicos, conhecendo suas potencialidades
e adquirindo confianga em produzir seus proprios experimentos para usa los em sua pratica laboral,
J& que tinham mencionado anteriormente que percebiam uma grande dificuldade na absorcdo dos
conteudos pelos seus alunos.

Podemos destacar como repercussao na comunidade local sobre a acao dos participantes que,
desde o principio, observou-se a disposicao dos docentes na participacdo do projeto, isso porque eles
sdo conscientes de que precisavam e sempre irdo precisar de capacita¢do, pois muitos deles nem sao
formados na area em que atuam. Além disso, esse tipo de projeto ¢ uma grande oportunidade para
que estes cres¢am profissionalmente, sabendo que, ao concluirem a formagao receberdo a certificagao
do mesmo. Observou-se, ainda, uma motivacao por parte dos participantes em estudar fisica de forma
mais aprofundada e, dessa maneira, contribuir com a melhoria do ensino para com seus alunos,
abordando situagdes novas que gerem interesse nos mesmos em aprender. Ainda com essa nova

metodologia de aulas a distancia, conseguimos trazer para estes professores um ensino diferente, o
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qual, com toda certeza, foi de grande valia para a educa¢do no municipio, ajudando a contribuir com
o aumento dos indicadores sociais do mesmo.

Para nos, da equipe de coordenadores e discentes extensionistas envolvidos, responsaveis pela
conducao do projeto, a experiéncia foi excelente, ndo s6 por ter conhecido mais uma cidade
maranhense, mas, principalmente, por saber que, de alguma maneira, contribuimos para a melhoria

da educagdo do referido municipio.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Foi notdrio o desejo pelo aprendizado de ciéncias: matematica e Fisica por parte desses
professores-alunos, consequentemente houve uma satisfagdo enorme por parte da equipe do Mais
Extensdo ao desenvolver este projeto, assim como da propria UEMA, estabelecendo metas que
fizeram com que estes professores-alunos captassem as informagdes necessarias para que sejam
repassadas aos seus alunos de maneira clara e satisfatoria. Acreditamos cegamente que atingimos
nossos objetivos na realizacdo desse projeto.

Finalmente, pelo fato do projeto ter se desenvolvido de forma sistémica, através de atividades
propostas, ele propiciou a descoberta, aproximagdo e integracdo com a natureza, pela matematica e
fisica, assegurando, ndo sé aos professores-alunos, mas, a todos os envolvidos, reconhecer-se no
mundo e agindo sobre ele de forma sustentavel, saindo da indiferenga, motivado por um ensino que
o privilegie como ser capaz. Dessa forma, acreditamos poder ter contribuido para um aumento nos
indicadores do IDH do municipio de Lagoa Grande do Maranhdo, ndo s6 no aspecto educacional,

mas acreditando que, pela educacao se melhora a satide e a renda.
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