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Care Srafessor

A atualizacdo de sua pratica, além da busca pela ruptura
com as estruturas tradicionais do ensino, pode ter te trazido a este
livro. Este manual visa orientar, principalmente, aos docentes de
Ensino Fundamental (apesar de que essas praticas e atividades sdo
perfeitamente adaptaveis a alunos do Ensino Médio) nas
disciplinas de Ciéncias e Fisica, por meio de sugestdes de como
trabalhar com uma variedade de metodologias de ensino de
ciéncia no desenvolvimento de uma atividade que chamamos de
“Desafios de Criatividade™. Este nome foi escolhido, pois além
de ser motivador para os alunos, também representa um convite
aos discentes para se envolverem em diversos momentos de
criacdo, sendo protagonistas e autores do processo de ensino-

aprendizagem.

1 Porém, é importante deixar claro que apesar do nome, ndo pretendemos
abordar uma discussdo sobre o conceito de criatividade e suas diferentes
definices.



Os “Desafios de Criatividade” sdo sequéncias de atividades
elaboradas pelo professor, aplicadas em diferentes aulas, para o
ensino de um determinado conteudo da &rea de ciéncias. Tais
sequéncias utilizam diversas metodologias, indo muito além das
aulas apenas expositivas. Normalmente, sdo compostas por aulas
de praticas de experimentacdo por investigacdo e verificacdo,
aulas tedricas e também uma proposta de criacdo de um protétipo,
que fard os alunos serem desafiados a criar algo que explore o
conceito trabalhado, possibilitando também aos discentes
personalizarem o processo de ensino-aprendizagem. Ao longo
dessa sequéncia, os alunos séo convidados a investigar, explorar e
construir enquanto aprendem.

Além de explorar conteddos teéricos da disciplina de
ciéncias, os “Desafios de Criatividade” tém por objetivo
promover o desenvolvimento de habilidades motoras e
socioemocionais nos alunos. Por isso, apesar da diversidade de
metodologias que podem ser usadas, a experimentacdo tem papel
essencial nessa sequéncia de atividades, pois permite uma série de
situacOes diferentes, como, por exemplo, possibilitar que o aluno
atue em grupos, além de lidar com diferentes ferramentas e
materiais. Essa atuacdo prética e social, em nossa perspectiva,

proporciona oportunidades mais ricas que 0 ensino.
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Intraducdo

A busca pela ruptura com o ensino tradicional

Vivemos um momento histérico em que a escola parece
estar em crise, pois se antes ndo havia concorréncia a altura como
fonte informativa e detentora de conhecimento, hoje ela vem
brigando por esse espago cada vez mais com as demais midias,
principalmente para a internet. Lutar pela manutengdo do modelo
tradicional, que busca meramente a transmissao de informagoes, é
negar todas as potencialidades que a escola poderia trazer em
favor de algo que a sociedade ja tem acesso. Ou seja, insistir
nesse modelo é tentar encaixar uma escola obsoleta para essa
sociedade absolutamente modificada. 1sso seria colocar a escola
na contramdo do progresso cultural humano, o que poderia
fortalecer a crise de valor e identidade da escola.



Por outro lado, o acesso as informacbes atraves das
midias, sem uma orienta¢do, ndo garantem, por si, a construcdo
do conhecimento; o excesso de informacfes sem confiabilidade
também podem trazer certos prejuizos ao aprendizado sobre
determinado assunto. Nesse aspecto, a escola pode continuar
sendo responsavel pelo desenvolvimento intelectual, social e
cultural do individuo, porém ressaltando o desenvolvimento da
autonomia, do senso critico e de outras habilidades que possam
garantir maior liberdade individual de acdo e escolhas, dentre as
maltiplas interpretacfes possiveis da realidade.

Com isso, a educacéo, ao ter como objetivo a valorizagéo
e desenvolvimento de habilidades que possibilitam ao aluno
interpretar, analisar e encontrar diferentes caminhos para a
solugdo de um problema, passa a ter papel libertador para o
sujeito. E preciso buscar uma ruptura com os tradicionais modelos
de ensino e aprendizagem adotados nas escolas que se utilizam de
praticas repetitivas e reprodutoras de informacdes e modelos.

A pesquisa em ensino de ciéncias esta repleta de exemplos
que possibilitam esse novo modelo de escola, ao se desviarem da
relacdo professor-aluno descrita como “educagdo bancaria”
(FREIRE, 1987), na qual o professor é detentor do conhecimento

e deposita-0 no aluno. Nesse caso, 0 objetivo principal é tornar os
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alunos protagonistas nos processos da sala de aula, contribuindo,

assim, na formagé&o de cidaddos mais independentes.

Viygotsky e o ensino por experimentacdo

Apesar da riqueza metodoldgica, observa-se que quando
se fala da pesquisa utilizando experimentacdo no ensino de
ciéncias, muito se evidencia os conteidos e pouco as habilidades
que a mesma pode oferecer. A experimentacdo pode garantir uma
série de habilidades motoras, intelectuais, atitudinais e
emocionais que podem contribuir para o desenvolvimento de um
individuo autbnomo e protagonista. Dentre estas habilidades,
citamos: o trabalho em grupo, a solucdo de um problema por mais
de um caminho, além de fazer todo o processo de
desenvolvimento do experimento como oportunidade de aprender
diferentes conteudos e habilidades, ndo sendo determinando
somente o final do processo.

O ensino de ciéncias com a experimentacdo € uma das

metodologias que pode complementar as habilidades



desenvolvidas no ensino por investigacdo, tendo um papel de
grande importancia. S&o diversas as maneiras que 0 ensino
investigativo pode concretizar o processo de ensino-aprendizagem
(MUNFORD, 2007), partindo da ideia de que os estudantes
podem, a partir de uma mediacdo, se envolver em atividades
analogas aquelas de cariz cientifico, sendo levados a formularem
e testarem hipdteses, analisarem os resultados e voltarem ao
problema inicial ou a modificacdo deste, assim como ocorre na
ciéncia. Desta forma, é possivel ao mesmo tempo abordar a
natureza da ciéncia e desenvolver o conteudo.

Valorizar o espirito investigativo dos alunos é valorizar a
curiosidade, capacidade inerente ao ser humano. Acreditamos que
muitas das atividades humanas deveriam ser guiadas pela
curiosidade e pela investigacéo.

Para Driver et al. (1999) aprender ciéncias é desenvolver
uma nova forma de pensar e explicar o mundo natural. Nesse
sentido, os autores defendem que ha mais importancia em
desenvolver no aluno a forma de pensar de um cientista na
solucdo de um problema, que acumular conceitos cientificos ja
bem definidos. Podemos entender que a atividade cientifica é uma
atividade de criagdo, dada a capacidade do cientista de analisar

padrdoes e, entdo, criar modelos para interpreta-los. Porém,
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comumente, ndo é dada a mesma importancia para a compreensao
da acdo criativa da ciéncia no ensino da mesma area nas escolas.
Temos expressdes como “descobertas cientificas” que retiram o
carater criador do cientista e da ciéncia.

Com relacdo a criatividade na sala de aula, ela parece
interpretada erroneamente por educadores, pois, em geral, é vista
como um dom, acontecendo por meio de insights, aparentemente,
portanto, incontrolavel. Essa visdo torna muito dificil o trabalho
para o0 desenvolvimento da criatividade em uma sala de aula.
Pesquisas em neurociéncia apontam que existem diferentes tipos
de criatividade, algumas espontaneas e outras deliberadas
(DIETRICH, 2004), levando-nos a crer que € possivel buscar
maneiras de potencializar essa habilidade.

Encontramos em Vygotsky uma teoria de aprendizagem
que contempla diversos aspectos que estdo vinculados com o que
estamos buscando analisar. Dentre eles, o desenvolvimento de um
individuo com as dimensdes divididas em seus quatro planos
genéticos de desenvolvimento, levando em conta aspectos da
espécie, aspectos individuais, culturais e sociais. Além disso, sua
teoria também oferece suporte para a analise do desenvolvimento

das fungdes psicoldgicas superiores, importantes para analisarmos
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o0 aprendizado de conceitos cientificos, bem como analisarmos 0s
aspectos emocionais mais subjetivos.

Outro ponto de destaque na teoria vygotskyana, que nos
auxiliou na anélise, é a importancia atribuida a interacdo social
durante o processo de ensino-aprendizagem. Tal destaque
permitiu melhor compreensdo das relagdes aluno-professor e
aluno-aluno, uma vez que as atividades descritas em nossa
dissertacdo, em geral, sdo desenvolvidas em grupos.

Essa perspectiva valoriza a construcdo do conhecimento
do aluno com o professor mediador, vindo ao encontro da teoria
de ensino-aprendizagem de Vygotsky. E uma linha de pesquisa e
trabalho que incentiva o processo de ensino-aprendizagem por
meio de uma préatica baseada, inicialmente, em situacdes e
problemas abertos. Assim, o aluno € colocado, constantemente, na
posicdo de elaborar e testar suas hipoteses sobre o processo
estudado. Nesse caso, 0s conceitos cientificos passam a ser
ferramenta de criacdo ou atuacdo sobre uma situacdo problema.
Entendemos isso como uma vantagem em relacdo ao ensino
tradicional, no qual a compreensao do conteudo € o objetivo final.
Entretanto, nesse caso, a compreensdo de um contetdo deslocado

de uma aplicacdo pode ndo fazer sentido para o aluno.
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Vygotsky, segundo Barroco (2007), trata o cérebro como
um 6rgdo responsavel ndo apenas por registrar e reproduzir, mas
também responsavel pelas préticas criativas. Essas préaticas sdo
dadas pela capacidade plastica do cérebro de combinar e
reelaborar elementos antigos, o que leva a uma capacidade,
inclusive, de criar novos elementos. O autor ainda explica que a
imaginacdo, para Vygotsky, também chamada de fantasia —
ambos termos nomeados assim pelo proprio autor — € base para
toda atividade criadora, apresentada nas area técnica, artistica e
cientifica.

Entendendo, a partir da teoria vygotskyana, que a
plasticidade do cérebro humano, ao garantir a atividade criadora,
€ uma caracteristica presente na dimensdo da nossa filogénese,
KOHL (2006) ressalta que essa plasticidade do cérebro humano
faz com que sejamos uma espécie menos pronta ao nascer.
Contudo, as interacdes sociais e 0 ambiente vao nos modificando,
nos projetando sempre para o futuro, permitindo aos humanos
alcancarem grandes capacidades.

Gaspar (2005) analisa os potenciais de se vincular as
demonstragdes experimentais com a teoria de Vygotsky, a
pesquisa em ensino de ciéncias, em sala de aula e espagos nédo

formais de ensino. Para isso, aponta aspectos relevantes da teoria
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do pesquisador russo, como 0S conceitos espontaneos, a
colaboragéo e a interagéo social.

A colaboracdo € destacada pelo autor como uma
potencializadora de habilidades e capacidades. Vygotsky afirma
que com a colaboracédo a crianca sempre pode fazer mais do que
sozinha; ela se revela mais forte e mais inteligente. Entretanto,
existe uma distancia entre a capacidade no trabalho que ela realiza
sozinha e a capacidade de trabalho em colaboracdo (GASPAR,
2005).

Vygotsky ndo restringe a relagdo professor-aluno como a
Unica potencializadora, pois em atividades em grupo, os alunos,
trabalhando em parceria, podem complementar habilidades e
conhecimentos, ajudando uns aos outros, reciprocamente, a
atingir um nivel maior de entendimento através de didlogos e
reflexdes. Além disso, numa mesma sala com a heterogeneidade
de caracteristicas, o0s alunos apresentam niveis de
desenvolvimento diferentes, tendo alguns dos estudantes algumas
habilidades melhor estabelecidas que outros. Dessa maneira, 0
aluno menos desenvolvido nesse aspecto encontra um semelhante

muito proximo a quem imitar. 1sso explica muitas vezes por que
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um aluno tem mais facilidade em compreender a linguagem de

um colega, durante a explica¢do, do que a do proprio professor.

Logo, o trabalho em grupo apresenta grande valor na
teoria vygotskyana, sendo as atividades experimentais um
momento rico de aprendizado. Tais trabalhos, em geral, s&o
organizados com uma intensa interacdo entre aluno e professor,
aluno e colegas, tendo ampla possibilidade de desenvolvimento

progressivo do aluno.

Gaspar (2005) destaca que € importante 0 processo de
imitacdo de um “parceiro mais capaz”, alguém que saiba realizar

a tarefa solicitada.

“Em outras palavras, a interacdo social s6 pode existir
efetivamente em relacdo ao desenvolvimento de uma
tarefa, se houver, entre os parceiros que a realizam, alguém
que saiba fazé-la.” (GASPAR, 2005, p. 233).

Nessa perspectiva, Vygotsky afirma que a crianca precisa
da ajuda e orientacdo do professor, uma vez que ndo aprende 0
que sabe fazer sozinha; e o professor Ihe da esse acesso. Cabe ao
professor, nesse processo, “fazer, demonstrar, destacar o que deve
ser observado e, sobretudo, explicar, ou seja, deve apresentar aos
alunos 0 modelo tedrico que possibilita a compreensdo do que é

observado, estabelecido cultural e cientificamente” (GASPAR,
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2005, p. 234). Sendo assim, o professor € um agente de interacao
social que apresenta ao aluno atalhos para a compreensao tanto de
uma determinada cultura, como também de conhecimentos

cientificos e outros conceitos.

A colaboracdo de um parceiro mais capaz € um passo que
possibilitard ao aluno, futuramente, fazer sozinho o que hoje é
capaz de fazer somente acompanhado (Vygotsky, 2001). Essa
distancia entre as duas dimensfes do desenvolvimento da crianca
é definida por Vygotsky como Zona de Desenvolvimento
proximal (KOHL, 2006).

Esses sdo alguns dos aspectos que a teoria de Vygotsky
proporciona na producdo do material apresentado nesta
dissertacdo. Ressaltamos que na dissertacdo relacionaremos a

teoria com a andlise de uma aplicacéo.
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Os “Desafios de Criatividade” sdo uma sequéncia de
atividades que pode complementar a metodologia de trabalho
docente. Buscam, até certo ponto, uma ruptura com a forma de
ensino de ciéncias tradicional, na qual o0s conceitos sao
trabalhados, majoritariamente, por aulas expositivas. A proposta
com essa sequéncia de atividades é abordar os conteudos
curriculares de forma diversificada — por meio de aulas tedricas,
experimentais, investigativas e praticas de criagdo. Desta forma, o
conteudo a ser trabalhado recebe uma importancia similar as
habilidades de investigacdo, de socializacdo, criacdo e autoria do
aluno.

A reflexdo gerada pela experiéncia da aplicagdo desse tipo
de atividade permitiu elencar algumas das principais
caracteristicas que estdo sempre presentes nas atividades dos

“Desafios de Criatividade”.
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Caracteristicas dos

Desafios de Criatividade

O trabalho deve estar apoiado em pelo menos um
conteudo de fisica ou ciéncias, uma vez que essa ferramenta busca
a melhoria do processo de ensino-aprendizagem. Portanto, apesar
de outras habilidades serem trabalhadas, é importante, ao final do
processo, que o aluno tenha aprendido algo novo da area, pois,
caso contrario, ndo haverd sentido que esse trabalho esteja sendo
desenvolvido durante as aulas dessa disciplina. Entdo, embora
busquemos uma metodologia de atividades que va além da
simples abordagem conteudista, existe um comprometimento com

0 ensino de conteudos da area.
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O ensino tradicional enfatiza apenas o ensino dos
conteudos, deixando de lado as outras habilidades e
potencialidades que a escola pode oferecer. Porém, o rompimento
com o ensino tradicional ndo significa a ruptura completa com a
utilizacdo dos conteudos para atingir os objetivos escolares. Dessa
maneira, as abordagens alternativas a tradicional podem
ressignificar o papel do contetdo. Isto é, elas podem ser um meio
de se atingir outras habilidades ou até mesmo permitir que a
escola passe a ensinar maneiras mais autbnomas de os alunos
buscarem tais conhecimentos, uma vez que com a disposi¢éo de
contetidos e informacdes em diferentes midias, ensinar o aluno a
aprender se torna mais Util que tentar ensinar os contetdos que o
professor ou a escola julgam importantes para um conjunto muito
heterogéneo de criangas e jovens.

A amplitude do contedo a ser abordado define muitas
coisas a respeito do trabalho em sala de aula, como os tipos de
atividades que serdo utilizadas e também o tempo de duracdo das
tarefas. Em relacdo as habilidades a serem desenvolvidas, existem
dois caminhos: ou as habilidades podem ser “enquadradas” em
determinado conteddo ou o conteddo pode determinar quais

habilidades serdo estimuladas.
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A alfabetizacdo cientifica se torna cada vez mais
necessaria num mundo cada vez mais permeado por ciéncia e a
tecnologia. Compreender conteudos cientificos € estar letrado na
linguagem de nossa nova sociedade. Saber ciéncia € essencial
para saber opinar, se posicionar, ser autbnomo, critico e autor em
diferentes areas do conhecimento. Portanto, o conhecimento de
contetdos cientificos deixa de ser propedéutico, apenas
preparando alunos para exames de vestibular ou para carreiras
técnico-cientificas. Ele é essencial no cotidiano de qualquer

cidaddo do século XXI.

2. Propor, pelo menos, uma investigagdo ao aluno ao longo

do processo

Cotidianamente somos submetidos a situacdes nas quais
ndo temos uma resposta 0bvia ou pronta, por isso, a aplicagéo do
método cientifico numa investigagdo pode ser uma ferramenta
que qualquer pessoa pode utilizar no seu cotidiano para a solugéo

desses problemas. Para isso € preciso aprender a enxergar uma
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situacdo problema, levantar hipéteses, separar variaveis e realizar
0s testes necessarios.

O trabalho deve proporcionar ferramentas e habilidades
que poderdo ser exploradas tanto na vida pessoal e profissional da
maioria dos alunos, mesmo daqueles que ndo seguirdo carreiras
técnicas ou cientificas. A investigacdo pode extrapolar as
fronteiras das mais diversas areas do conhecimento, possibilitar o
trabalho multidisciplinar e contextualizado, pois ndo isola o
conteudo, apresentando-o da maneira como aparece no mundo
real, sem idealizagdes.

Criancas pequenas sdo investigadoras, propdem uma série
de perguntas e hipdteses para explicar suas duvidas. Conforme
envelhecem, as respostas obtidas deixam, na maior parte dos
casos, esse espirito cientifico adormecer. Pode ser papel da escola
despertar esse espirito curioso e investigativo novamente no
aluno, e amadurecer esse processo, tornando-o mais profundo, ao
desenvolver habilidades de anélise e fortalecer a consciéncia e

acdo critica nos alunos.

20



3. Propor aos alunos uma atividade de concretizagdo de
um produto, maquete ou protétipo que solucione a
situacéo problema ou questao proposta inicialmente.

A concretizagdo do conhecimento tedrico no formato de
um prototipo, produto ou maquete permite, inicialmente, a
elaboracdo de um planejamento das acdes, como uma planta, um
esboco ou um esquema do que serd feito. Isso possibilita aos
alunos que organizem quais conteudos, materiais e ferramentas
sdo importantes para tal construcdo. Assim, os discentes voltam a
pensar no contetdo abordado, para enfrentar o problema, de
maneira sistematica e planejada.

Durante a construcdo do prototipo, o trabalho em grupo
gera uma série de oportunidades de aprendizado que se dao,
principalmente, nos aspectos socioemocionais, uma vez gue 0S
estudantes precisam planejar, dividir tarefas, encontrar solugbes
para problemas previstos e ndo previstos, persistir quando algo
ndo sai conforme o previsto e planejado, buscar aprender com
todos os tipos de situacdes, e aprender a lidar e solucionar
conflitos. Tudo isso, obviamente, com o auxilio do professor. O

professor deve entender que conflitos e falhas deixam de ser
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situacBGes indesejadas, pois elas oferecem oportunidades de
desenvolvimento dessas habilidades.

Por fim, essa concretizacdo traz uma visualizacdo de
fendmenos fisicos na pratica. Este fato, alem de ser motivador,
pois tira do mundo abstrato o conteudo abordado, também
possibilita ao professor trabalhar uma série de reflexdes referentes
as relacBes entre a teoria e a pratica, como, por exemplo, as

limitacBes que uma teoria apresenta na pratica.

Estabelecidos esses trés requisitos necessarios para o
desenvolvimento de um “Desafio de Criatividade”, listamos os

principais procedimentos de aula adotados, quais sejam:
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Levantamento de ideias preévias;

Aula(s) teorica(s) sobre o tema;
Realizacdo da atividade(s) Investigativa(s);
Construcao do produto ou prototipo;
Apresentacao e discussao;

© o kr w N P

Avaliacao.

O levantamento de ideias prévias tem por objetivo situar o
professor em relagdo ao que 0s estudantes conhecem e n&o
conhecem sobre determinado assunto, contetdo ou habilidade. A
importancia dessa verificacdo encontra-se, principalmente, no
proposito de saber se 0 aluno possui 0s pré-requisitos minimos
para o tipo ou nivel de abordagem que o professor gostaria de
exigir, de tal maneira que possa adequar o cronograma de acoes
alinhado as necessidades desse grupo de alunos.

Como dissemos anteriormente, o propésito da atividade é
ensinar fisica e, portanto, sdo necessarias aulas tedricas. E
importante que ndo se confunda aula tedrica com aulas
tradicionais, meramente expositivas. Ao citarmos tais aulas

teoricas, estamos nos referindo a aulas que tém por finalidade
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abordar o contetdo de fisica relacionado a um problema pratico.
Entretanto, a maneira como o problema pode ser trabalhado é
bastante diversificada, a partir de processos mais dialdgicos.

O levantamento de ideias prévias deve, necessariamente,
vir antes das demais atividades, uma vez que ele vai embasar as
demais acbes do professor. Os préximos topicos, porém, nédo
apresentam uma ordem especifica. Por exemplo, a concretizacdo
do produto pode ser a etapa motivadora inicial para toda a
sequéncia do trabalho, que dara origem a uma investigacdo e ao
trabalho do conteudo de fisica. Outra possivel ordem € a que esta
demonstrada na lista: inicia-se com a aula tedrica, sucedida pela
investigacao e finalizacdo com o prototipo.

A avaliacdo para esse processo ndo deve ser simplificada e
concentrada em uma Unica prova final, focando apenas nos
contetidos de fisica trabalhados, seja por memoriza¢do ou mesmo
por resolucdo de problemas mais abertos. Isto porque, dessa
maneira, corre-se 0 risco de ndo avaliar a diversidade de
habilidades, competéncias e até contetdos paralelos que fazem
parte de todo o processo de ensino-aprendizagem envolvido nos
“Desafios de Criatividade”. Ainda mais, comprometeria todo o
processo, uma vez que, ao desenvolvermos uma série de situagdes

e avaliarmos apenas algumas delas, transmitiriamos aos alunos
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que as demais situacbes ndo seriam importantes, 0 que
prejudicaria todo o desenvolvimento das habilidades a serem
desenvolvidas. Assim, acreditamos que a avaliagdo deva ser
processual; vai mais além da atribuicdo de nota e da verificacdo
da aprendizagem. Isto €, por meio dela os alunos também podem

rever seus caminhos.
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O sucesso das atividades do “Desafios de Criatividade”
depende da postura do professor, desde aspectos motivacionais,
até alguns cuidados que a préatica e a experiéncia em desenvolver
tais atividades podem revelar. Destacamos uma série de alertas e
reflexdes, do que fazer e do que ndo fazer, a partir da experiéncia
que tivemos ao longo de anos aplicando os desafios, e que
merecem ser consideradas durante o desenvolvimento das

atividades para a obtengdo de um melhor resultado.

Defina um objetivo

Os “Desafios de Criatividade” séo ferramentas, podem ser

usadas como motivagdo para iniciar um assunto, como trabalho
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final, ou como processo de desenvolvimento de um conteudo.
Portanto, o sucesso do envolvimento dos alunos na atividade
inicia-se, nitidamente, pelo professor, que devera esclarecer qual

0 objetivo que se pretende alcancar com sua aplicacao.

O Objetivo vai definir o tempo que deve ser dedicado ao
“Desafio de Criatividade” dentro do programa de aulas, as
atividades que serdo desenvolvidas, além da sequéncia em que

serdo aplicadas.

O objetivo é um norteador de quais atividades sdo
essenciais e quais podem ser dispensadas, pois, muitas vezes, 0s
professores, por forca do habito ou por se afinarem mais com
umas do que com outras atividades, acabam escolhendo algumas
atividades que repetem a funcéo para alcancar o objetivo, ou que

ndo levam a ele.

Em geral, os objetivos podem compreender um
determinado conteudo, desenvolver determinada habilidade ou
responder a uma pergunta de pesquisa ou ao desenvolvimento de
um projeto. Alguns exemplos dos tipos de objetivos citados

acima:

| — Compreender a 12 lei de Ohm;
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Il — que os alunos sejam capazes de, no final do processo, montar

circuitos em série ou em paralelo com led’s;

Il — que sejam capazes de responder qual tipo de lampada é mais
adequada para um ambiente especifico, como, por exemplo, em

uma horta iluminada artificialmente.

II. Tempo de aplicacdo

Existe uma grande importancia em saber quais sdo 0s
objetivos para, entdo, definir o tempo necessario. Existem
atividades mais longas ou mais curtas e, em geral, hd uma
correlacdo direta com a natureza e a quantidade de objetivos
tracados. No caso da compreensdo de um conceito individual, o
tempo pode ser mais curto, porém, para a compreensdo de uma
area mais extensa, ou a elaboracdo de um projeto, e ainda de uma
pesquisa, ele podera ser mais extenso.

E importante que todas as atividades estejam planejadas

para que tudo ndo seja realizado com muita pressa, ou caso haja
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algum atraso em alguma das atividades, isso ndo venha a
prejudicar o professor em seu cronograma. Vale ressaltar que uma
atividade mal realizada, por conta da pressa, pode comprometer

todo o processo.

Em geral, no minimo, os “Desafios de Criatividade” tem
duracdo de 6 aulas. Entretanto, para alcancar objetivos mais
complexos, a partir dos quais ndo serdo trabalhados apenas a
compreensdo de um unico conteudo, a duracdo podera se estender

de um més até um bimestre.

I11. Divisdo de Grupos: Tarefa do Professor

Os desafios de criatividade sdo feitos em grupos, o que
pode ser uma boa oportunidade para ensinar ndo s6 os conteidos
de ciéncias abordados, como outras habilidades socioemocionais,
até mesmo aquelas que contemplam a gestdo e o comportamento

em grupo.

A colaboragdo de um parceiro mais capaz é um passo que
possibilitara ao aluno, futuramente, fazer sozinho o que hoje €
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capaz de fazer somente acompanhado (Vygotsky, 2001). A
colaboracéo é uma potencializadora de habilidades e capacidades.
Vygotsky afirma que com a colaboragdo a crianga sempre pode
fazer mais do que sozinha; ela se revela mais forte e mais
inteligente (GASPAR, 2005).

Geralmente, ao trabalhar em grupo, os alunos véo preferir
ficar com o grupo de amigos, seja pelo prazer da companhia ou
pela facilidade de relacionamento, além de haver alguns grupos
formados por interesses de alguns alunos em obter uma maior
nota. Esse, porém, nem sempre € 0 arranjo mais positivo para esse
grupo ou para 0 conjunto de alunos, segundo o objetivo da
atividade. Uma vez que 0s grupos de amizades ja estejam
estabelecidos, as oportunidades de lidar com situacGes diferentes
diminuem e os papéis desempenhados por cada membro tendem a

Ser oS mesmaos.

A definicdo dos grupos é papel do professor e deve ser
uma acdo consciente para atingir o objetivo da atividade e do

processo educativo.
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Formando os grupos

Quantidade de alunos

A gquantidade de alunos nos grupos deve ser o suficiente
para que os discentes consigam distribuir tarefas. Ou ainda para
que possam se auxiliar nas tarefas mais complexas, afinal,

ninguém deve ficar sem fazer nada por muito tempo.

Essa quantidade é uma das Gltimas coisas a ser definida
pelo professor, uma vez que é necessario conhecer toda a
demanda de trabalho e as caracteristicas dos alunos antes de

tomar essa decisao.

O excesso de alunos poderé deixar alguns deles sem fazer
nada, atrapalhando, assim, o processo de ensino-aprendizagem, ou
gerando ainda desconforto no grupo. Lembramos que parte da
avaliacdo serd coletiva e o membro que ndo fez nada tera o
mesmo desempenho que os demais membros do grupo, 0 que

podera se tornar um fator desestimulante para projetos futuros.
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Caracteristicas dos alunos

Na formacdo dos grupos, busque combinar algumas
caracteristicas dos alunos que irdo auxiliar no desenvolvimento do
projeto, além de evitar deixar um grupo muito homogéneo em
certos aspectos. Abaixo, listamos algumas caracteristicas
importantes de serem observadas na formacdo dos grupos.
Ressaltamos que, ao se atentar para algumas dessas
caracteristicas, é possivel fazer grupos mais equilibrados e deixar
os alunos trabalharem com autonomia. Além disso, algumas delas

podem ser observadas no mesmo estudante.

Lideranca

E muito recomendavel que em cada grupo tenha um aluno
com caracteristicas de lideranca, isto €, aquele aluno que seja
capaz de organizar os demais para a realizacdo do trabalho. Essa
funcdo de lider do grupo pode ser formalizada perante a sala para
que fique claro seu papel de dividir as tarefas dos integrantes do
grupo em cada momento da atividade, e cobra-los de fazerem-nas

no momento adequado.
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E importante deixar claro ao aluno que a lideranca n3o lhe
confere o poder de tomar as decisfes individualmente; todas as
decisbes devem ser tomadas coletivamente. Por outro lado, é
importante que fique claro para o grupo que a responsabilidade do

trabalho € de todos, ndo apenas do lider.

Nem sempre o lider € o que possui maior facilidade com a
disciplina, pois, muitas vezes, tais alunos podem ser mais timidos,
ou reservados. O lider é o0 aluno com melhor relacionamento com
os integrantes, além de ter mais resiliéncia, maior dedicagdo e

autoconfianga.

Facilidade com o tema

E recomendavel que cada grupo tenha pelo menos um
aluno com maior facilidade de compreender 0s conceitos
envolvidos, de tal maneira que haja alguém dentro do proprio
grupo que possa orientar, ao longo do processo, O
desenvolvimento do tema, a fim de que ndo precise fazer grandes

modifica¢Oes proximo ao final do processo.

Isso garantird maior autonomia para o grupo, bem como

aumento da confianga durante o desenvolvimento do projeto,
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visto que ndo se dependera tanto do professor em todos os
pequenos detalhes. Esse aluno servira de referéncia aos demais do
grupo; sera muitas vezes 0 parceiro mais capaz no

desenvolvimento do conteudo.

Timidez e reservados

Apesar da importancia de conhecer outras pessoas e das
novas experiéncias, € preciso ficar atento aos alunos
excessivamente timidos ou reservados, pois eles podem assumir
uma postura inativa e pouco produtiva, caso estejam em um grupo
no qual se sintam deslocados. Portanto, nesse caso, €
recomendado que coloque junto a ele uma figura de referéncia
dentro do grupo, alguém cujo relacionamento seja mais proximo,

mas sem as mesmas caracteristicas dele.

O professor deve estar proximo desses alunos, verificando
se estdo sendo ouvidos dentro do grupo, se estdo participando. E
importante também que o professor motive constantemente esses
discentes a desenvolverem atividades, pois a posigdo de conforto

serd a inatividade.
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Heterogeneidade

Consideramos relevante fazer uma boa distribuicdo nos
grupos, mesclando alunos mais participativos, autbnomos e
proativos com o0s mais timidos, menos participativos e mais
heterbnomos. Num grupo em que todos tém as mesmas
caracteristicas de inatividade, o trabalho pode ndo ser realizado.
Por outro lado, os grupos nos quais 0s participantes sdo todos
muito ativos, poderd também surgir outro tipo de conflitos na
realizacdo da tarefa, uma vez que cada um preferird dar a “sua
cara” ao projeto. E importante atribuir aos proativos a funcgéo de

responsaveis pelas orientacoes de acoes.

Além disso, as diferentes habilidades e vivéncias
individuais, ao serem somadas, tornam o processo muito mais
rico a todos. Quanto mais diferentes forem essas vivéncias, cada
um tera a aprender mais com o outro. O que inicialmente pode
parecer um ambiente propicio para muitos conflitos também pode
se tornar um dos melhores ambientes de aprendizado, se bem
orientado pelo professor, que deve evidenciar as habilidades

individuais dos alunos e indicar os potenciais de cada um.
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V. Avaliacdes

As avaliacBes sdo importantes, ndo sé porque as atividades
podem ser consideradas como notas para o0s alunos, mas também
para identificar quais objetivos foram alcangados ou ndo. Para
isso, € importante que se estabeleca desde o principio, junto aos
alunos, os critérios de avaliacdo de cada etapa. Ressaltamos ser
necessario deixar claro o que se espera dos alunos em cada
momento, para que, assim, a avaliacdo ndo seja subjetiva. Esse
aspecto também deve orientar o trabalho dos alunos, uma vez que

compreenderdo de maneira mais clara os objetivos de cada etapa.

Mesmo que todo o processo possa (e deva) ser avaliado,
por se tratar de um trabalho em grupo, também é importante criar
momentos de avaliacdo individual, para que se obter uma
informagcdo mais precisa de como cada participante esta se
comportando dentro do grupo. Além disso, € uma maneira de
mostrar aos alunos que ndo devem ficar sem realizar nenhuma
tarefa, em nenhuma etapa do processo, pois sera exigido deles tais
conteddos.
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Uma importante ferramenta no processo de avaliacdo do
trabalhno em grupo, para o levantamento dos pontos fortes e
fracos, sdo as autoavaliaces e as avaliagbes do grupo. E relevante
inserir perguntas para identificar quais foram os participantes que
mais contribuiram, e se alguém ndo contribuiu. Porém, nessa
situacdo, € preciso deixar claro que era funcdo do grupo ter
avisado ao professor caso isso acontecesse ao longo do processo.
Dessa forma, o grupo devera indicar aqueles que nao estdo dando

ao professor a possibilidade de reverter esse quadro.

As avaliagcbes permitirdo medir quais conceitos foram
aprendidos e gquais ndo foram. Isso auxiliara na préxima aplicacao
da mesma atividade, na elaboracdo de outras e também no
conhecimento do que é necessario reforcar com essa turma,

dependendo dos objetivos do professor.
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V. Todo conteddo x conteddo bem

explorado

A maior critica que se costuma receber ao trabalhar os
“Desafios de Criatividade” ¢ o tempo demandado por
determinadas atividades. Apesar de ndo abdicar de todos 0s
conteudos nessa abordagem, parte deles sdo desconsiderados, de
tal maneira que ndo é possivel condensar toda a matéria de um

livro ou de uma apostila.

Nesse sentido, voltamos ao ponto que, apesar de romper com
a estrutura tradicional, ndo estamos desconsiderando 0s
conteudos, mesmo que a amplitude deles passe a ser reduzida.
Lembramos, porém, que o foco maior esta sendo dado em como
aprender, além de enriquecer os conteldos com outras
habilidades.

Logo, aqueles que alegam estar preparando os alunos para o
vestibular afirmam ndo haver tempo a perder com esse tipo de
atividade. Entretanto, quando ensinamos o aluno a aprender, ele
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sera capaz de compreender tais conteudos. Levando em conta o
dinamismo do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da nossa
sociedade, atualmente, saber aprender se torna mais importante do
que saber conteudos especificos, uma vez que a constante
atualizacdo pode deixar qualquer conjunto de conhecimentos

escolares obsoletos ap6s alguns anos.

V1. Buscando inspiracgao e referéncias

Apesar da criatividade do professor ser sempre muito
bem-vinda para a elaboragéo dos desafios e das atividades, existe
muito material e ideias disponiveis que podem ser usados como

fonte de inspiracéo.

Algumas revistas de ensino de ciéncias possuem varias
publicagbes com atividades experimentais, construgoes,
atividades de investigacdo, atividades vinculadas a feiras de
ciéncias que podem ser usadas como fonte rica de pesquisa.
Alguns exemplos dessas revistas que estdo disponiveis online:
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Revista Brasileira de Ensino de Fisica
Revista Investigacdes em Ensino de Ciéncias
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica

Muitos trabalhos aplicados e analisados também podem
ser localizados nos Anais de Encontros e Semindrios de Ensino de
Ciéncias. Tais documentos também se constituem como uma boa

fonte de pesquisa. Alguns desses principais encontros:

Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(ENPEC)

Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF)

Simposio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF)

Outra recomendacdo € pesquisar na internet atividades
com os descritores “desafios de ciéncia”, “competicdes” e
“olimpiadas”, pois alguns deles oferecem desafios para serem
construidos. Nos Estados Unidos e na Europa esses desafios sdo
muito comuns. Assim, pode ser uma boa ideia procurar em outros

idiomas, principalmente em inglés, tais atividades.
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Um exemplo de olimpiada com esse carater de desafio
pratico de construcdo é a “International Young Physicists
Tournament Brasil > (IYPT Brasil), na qual os alunos sio
desafiados a resolverem 17 problemas na forma de producéo de
prototipos e experimentos. Outro exemplo é a “Mostra Brasileira
de Foguetes™ (Mobfog), em que os alunos sdo desafiados a
construirem foguetes de garrafa PET e a fazerem um langcamento
obliquo, com o objetivo de obter a maior distancia horizontal.
Outro desafio existente em uma olimpiada nacional e em outra
internacional é o “Aqua Challenge”, presente na “Olimpiada
Brasileira do Saber™* (OBS) e no “Quanta™. Nesse desafio, 0s
alunos precisam construir um barco, movido a motor elétrico, sem

nenhum controle remoto ou microcontroladores.

Por fim, os museus de ciéncia e outros espagos nao
formais de ensino também sdo ricos em ideias que podem inspirar
algumas atividades e desafios. Vale a pena visita-los em busca de

algumas inspiracfes. Lembramos também a busca em de sites de

2 Disponivel em: <http://www.iypt.com.br/>. Acesso em: 22 dez. 2018.

3 Disponivel em: <http://www.oba.org.br/site/>. Acesso em: 22 dez. 2018.

4 Disponivel em: <https://obssaberes.org/>. Acesso em: 22 dez. 2018.

> Disponivel em: < http://www.cmseducation.org/quanta/>. Acesso em: 22 dez.
2018.
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feiras e competicdes de ciéncias. Muitas vezes, esses museus Sao

responsaveis por organizar tais competicoes.
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Evemplos de Desafios de

Criatividade

Apresentaremos na sequéncia trés exemplos de “Desafios
de Criatividade”. Os trés exemplos ja foram testados. Tais
desafios foram os escolhidos, pois possuem diferentes objetivos,
duracGes e conteudos. Acreditamos que, assim, sera possivel
oferecer uma ampla nocéo ao leitor das potencialidades desse tipo

de atividade.

E importante destacar que muitas das atividades ndo sdo
de autoria prépria, porém, a maneira como a atividade esta
estruturada segue uma sequéncia intencional para atingir um
objetivo. A palavra criatividade no titulo do trabalho remete ao
papel criador e criativo que o aluno vai assumir ao longo do
processo. Isto é, ndo é exigido do professor que tais atividades

sejam inéditas ou de sua propria autoria.

Todas as trés atividades exemplificadas foram aplicadas
com o 9° ano do ensino fundamental, mas também sdo

perfeitamente adaptaveis para outras séries.
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Resumo:

Este desafio visa trabalhar com os conceitos iniciais da
area de eletricidade, sugeridos para o 9° ano do ensino
Fundamental. E um trabalho de longa duragdo, levando
aproximadamente um bimestre. Utilizamos aulas teoricas,
experimentais e a construcdo de um prot6tipo, que sera uma casa
de caixa de sapatos, na qual deverd ser feita uma instalacdo
elétrica de ldmpadas Led. Ao final da construcdo, cada grupo
deverad decorar e complementar a casa com um dos trés temas
sorteados: “Casa econOmica”, ‘“Casa geradora”, ou “Casa

excessivamente consumidora”.

Objetivos:

e Introduzir os principais conceitos do estudo da
Eletricidade;
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e Realizar um experimento de verificacdo em
circuitos em série e paralelos, para a verificacdo da
corrente e tensdo elétrica em diferentes casos;

e Realizar uma investigagdo sobre o consumo de
energia elétrica dentro da residéncia do aluno;

e Construir uma maquete de uma casa, onde sera
realizada uma aplicacdo pratica dos conceitos
desenvolvidos em aula, por meio da elaboracéo de

um circuito elétrico;

Conteuidos abordados:

e Corrente elétrica;
e Tensao elétrica;
e Ligac&o de resistores;

e Poténcia e energia elétrica.

Duracéo:

17 aulas de 50 minutos (aproximadamente 1 bimestre).
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Aula 1 Levantamento de ideias prévias

Aula 2 Discussao da atividade de ideias prévias

Aulas3a5 Conceito Fisico — Corrente e Tensdo Elétrica e
Ligacdo de resistores

Aula 6 Verificagdo Tensdo e Corrente nas ligagGes
elétricas

Aula 7 Apresentacdo da proposta do “Desafio de
Criatividade”

Aula 8 Conceito Fisico — Poténcia elétrica e Energia
Elétrica

Aula 9 Investigacdo Consumo de energia elétrica

Aula 10 Apresentac¢do das plantas

Aulas 11 e 12 | Construgdo dos circuitos elétricos nas caixas

Aulas 13 e 14 | Apresentacdo final dos trabalhos

Aula 15 Avaliagdao — Prova

Aula 16 Avaliagdo posterior - Relatdrio

Tabela 1 — Cronograma “Instalagéo elétrica na caixa de sapatos”
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Descricdo das atividades:

Aula 1: Levantamento de ideias prévias

Antes de introduzir os conceitos e a proposta de atividade
aos alunos, realizamos a coleta de ideias prévias a partir de um
questionario, em que os alunos foram convidados a analisar trés

contas de luz diferentes. As perguntas buscavam compreender:

l. a capacidade do aluno reconhecer e avaliar o

porqué dos custos e tarifas;

Il. quais equipamentos e habitos consumiam maior

quantidade de energia elétrica;

I1l.  quais estratégias poderiam ser utilizadas para a

economia desse recurso;

IV. aspectos dos conceitos fisicos sobre energia

elétrica.

Apesar de muitos alunos terem o primeiro contato com o
estudo formal da eletricidade no nono ano, vivemos imersos em
um mundo onde os recursos elétricos sdo cada vez mais comuns,
0 que nos levou a formular a hipotese de que os alunos poderiam

conhecer alguns aspectos acerca do tema.

47



Aula 2: Discusséo da atividade de ideias prévias

Na segunda aula da sequéncia, as questbes foram
realizadas juntamente com os alunos para que fossem discutidas.
Foi alertado que ndo era importante o0 acerto das respostas, até
porque tais conceitos seriam trabalhados ao longo da atividade.
Mas esse momento foi importante, pois uma série de perguntas
foi apontada pelos alunos. Ressaltamos que, aqui, nesta etapa,
seria importante introduzir, de maneira geral, os conceitos de
eletricidade, além de oferecer um panorama do que viria a ser

trabalhado em seguida.

Aulas 3 a 5: Conceitos fisicos — Corrente e Tensdo

Elétrica, Ligacdo de resistores, Poténcia e Energia elétrica

Uma vez que o trabalho foi desenvolvido com o 9° ano do
ensino fundamental, a intencdo de trabalhar tais conteudos néo foi
o aprofundamento, para tornar os alunos capazes de resolver uma

variedade de exercicios muito grande ou para que pudessem ter o
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dominio total do assunto. Esperava-se que o0s alunos
conseguissem definir cada conceito, além disso, que pudessem
relaciond-los ao seu cotidiano. Para isso se tornar possivel, as
discussbes em sala de aula foram baseadas em componentes

elétricos que, em geral, os alunos possuiam em sua residéncia.

Esses conceitos foram abordados com diferentes
ferramentas, desde a aula expositiva com auxilio de apresentacao
em slides e videos que representaram 0s conceitos em escala
atdbmica, e em simuladores computacionais, como as do projeto
PhET®, da Universidade do Colorado.

Nas “aulas 3 e 4” foram discutidos os conceitos de Corrente
Elétrica e Tensao Elétrica. Na “aula 5” foram trabalhadas as
Ligacdes de Resistores. Ao final das aulas, os alunos responderam
a uma lista de exercicios que contemplava 0s conceitos

abordados.

6 “Fundado em 2002 pelo Prémio Nobel Carl Wieman, o projeto PhET
Simulac@es Interativas da Universidade de Colorado Boulder cria simulagGes
interativas gratuitas de matematica e ciéncias. As simulagdes PhET baseiam-se
em extensa pesquisa em educacdo e envolvem os alunos através de um
ambiente intuitivo, estilo jogo, onde os alunos aprendem através da exploracéo
e da descoberta.” Disponivel em:< https://phet.colorado.edu/pt BR/>. Acesso
em: 03 dez. 2018.
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Aula 6: Verificacdo de tensdo e corrente elétrica nas

ligacOes entre lampadas

Nessa aula foi desenvolvida uma atividade de
experimentacdo sobre ligacdes entre lampadas, em que os alunos
precisaram medir a corrente e a tensdo elétrica em circuitos em
série e paralelo, em diferentes pontos, para verificar o
comportamento da corrente elétrica e a tensdo elétrica nesses tipos

de ligacéo.

Para a realizagdo da tarefa, os alunos deveriam seguir um
manual para desenvolver toda a atividade, de forma guiada. Os
alunos também deveriam trabalhar em grupo de 4 ou 5 alunos.
NOs desenvolvemos esse material para instruir como as medidas
deveriam ser feitas. Como a atividade é de verificacdo, ela sugere
0 modelo, passo a passo, do que deve ser feito. Afinal, o objetivo
da atividade é que os alunos constatem, na pratica, as questées
tedricas. Além disso, é importante que eles compreendam as

diferencas e limitacdes nesse aspecto do conteudo.
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Aula 7: Apresentagdo da proposta do “Desafio de
Criatividade”

A sequéncia de aulas comentadas acima foi interrompida
para apresentamos o “Desafio de Criatividade”, que seria
desenvolvido até o final do processo. Isso foi necessario, pois 0s
alunos realizariam como tarefa a planta elétrica de uma casa para
ser entregue depois das duas aulas seguintes. Ap6s passarem pela
atividade de verificacdo, haviam compreendido como realizar as
ligacGes, ou seja, a atividade anterior serviu como tarefa

preparatoria.

A seguir, relatamos o que foi apresentado aos estudantes
como guia da atividade completa, com os passos descritos até o

final do processo.
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Casa na caixa de sapatos

O trabalho consiste em construir em grupo, um protétipo
de uma casa, numa caixa de sapato, com uma instalacdo elétrica
de pequenas lampadas led’s e outros componentes decorativos,

simulando elétricos e eletrénicos.

A atividade serd em grupo. Todos 0Ss grupos serdao

organizados pelo professor.

Utilizaremos os conceitos e as atividades desenvolvidas
nas Ultimas seis aulas. Na sequéncia, o trabalho ainda sera

compreendido por 5 etapas:

1. Planejamento e desenho da Planta, feito em casa,
devendo ser entregue e apresentado posteriormente;

2. Construcdo da instalacdo elétrica, feita no Maker
Space do colégio (trazer os materiais necessarios);

3. Construcdo do projeto complementar: realizagdo em
casa ou no Maker Space, no periodo da tarde,

mediante agendamento;
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4. Apresentacdo dos trabalhos;

5. Avaliag0es - prova e relatorio.

Planta:

No dia X de Y, os grupos devem apresentar para toda a sala o
esboco de uma planta, em forma de desenho, que represente a ligacao

das lampadas de uma casa que contenha:

» No minimo dois cdmodos, com interruptores
independentes;

> E preciso haver na planta, pelo menos, uma ligagdo em
série, e, no minimo, uma em paralelo;

» Todas devem estar ligadas a uma fonte de energia.

Os projetos serdo debatidos, e, se necessario, serdo apontadas
algumas corre¢des a serem realizadas para a construcdo da casa na

caixa de sapatos.

Construcdo do projeto Bdsico

Serdo destinadas duas aulas na semana, entre os dias X e Y de
Z, para a primeira constru¢dao. Os alunos devem montar o projeto

apresentado na planta.
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Os grupos devem providenciar:

» Uma caixa de Sapatos ou outra similar;
» 2 ou mais pilhas AA. Elas ndo s3o obrigatdrias para o

dia da construcao, mas sdo recomendadas para testes.

O colégio fornecera:

» 4 led’s de alto brilho, transparente 5mm;
> 3interruptores (pelo menos 2 de trés pontos);

> fios condutores;

Serd utilizada a sala do Maker Space, onde poderemos usar as
ferramentas e recursos (incluindo o ferro de solda e estanho), com o

auxilio do professor ou dos gurus do Maker.

Construcdo do projeto Complementar

Cada grupo recebera a missao de decorar e complementar sua
casa com moveis, eletrodomésticos, eletrbnicos, e o que mais

quiserem incorporar ao protétipo, a partir de um dos temas propostos
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pelo professor para o grupo. E necessdrio que o protétipo esteja

relacionado ao tema proposto.

Tema “Casa EconO6mica” - Toda decoracdo, cores e

equipamentos devem ser pensados para economizar energia elétrica.

Tema “Casa consumidora excessivamente” - Toda decoracao,

cores e equipamentos devem ser pensados como um mau exemplo de
economia de energia elétrica, ou seja, a casa deve potencializar os

gastos com energia elétrica.

Tema “Casa geradora” - Toda decoragdo, cores e

equipamentos devem ser pensados como uma casa que €

autossustentdvel na geragao da energia elétrica.

Essa etapa o aluno deverad realizar em casa ou podera utilizar o
Maker Space, mediante agendamento. A apresentac¢do do projeto final

devera ocorrer no dia X de Y.
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Relatorio posterior:

Ao final do processo, empregaremos um relatério individual,
com perguntas preestabelecidas sobre a construcdo do protdtipo e os
conceitos envolvidos no desenvolvimento da casa. Ele deverd ser
preenchido individualmente pelos alunos. Esta parte do processo se
deve ao fato de buscarmos compreender como cada um se envolveu

com o processo, além de verificar o aprendizado de cada aluno.

Avaliacoes e Critérios:

O trabalho serd avaliado e compord a nota do bimestre.
Ademais, os conceitos de eletricidade trabalhados anteriormente e ao

longo da atividade também integrardao a matéria da prova.

Em relacgdo ao trabalho desenvolvido, serdo avaliadas as etapas
da entrega e apresentac¢do da planta, a construgdo do circuito elétrico,
da construgdo complementar, da apresentacdo e do relatdrio,
conforme forem entregues e apresentados os produtos. Veja os
critérios apresentados nas tabelas abaixo. Eles estdo distribuidos em 4

niveis de avaliagdo, em que 4 indica o ideal e 1 o mais distante disso.
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Planta

Desenhamos uma planta facil de entender, de maneira correta, que
qualquer pessoa da minha idade consiga entender, e onde estdo sendo
ligados cada componente.

Desenhamos uma planta de maneira correta, mas é preciso que a
pessoa entenda de eletricidade para identificar os componentes.

Desenhamos uma planta de dificil entendimento, apesar de correta, ou
que estd quase completamente correta, apresentando erros pontuais.

Desenhamos uma planta que ndo apresenta clareza, ou possui muitos
erros, ou ndo descreve o projeto exigido nas instrugdes.

Tabela 2 - Critérios de Avaliagdo da planta.

Construgao da instalagdo elétrica

Construimos a planta exatamente conforme a desenhamos, utilizando
menos fios possiveis de maneira organizada e clara, sem desperdicar
recursos.

Construimos a planta exatamente conforme a desenhamos, porém
existe excesso de material utilizado ou falta de simplicidade.

Construimos o projeto basico fugindo do planejado na planta, e esse foi
um dos motivos para funcionar parcialmente, ou a falta de cuidados fez
com que nao funcionasse perfeitamente, ou foram utilizados mais
materiais que o necessario.

Construimos o projeto basico de maneira que ndo tomamos os cuidados
necessarios para os componentes funcionarem.

Tabela 3 — Critérios de Avaliagdo da Construgdo da instalagdo elétrica.
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Construgdo complementar

A nossa casa representou o tema selecionado de maneira criativa, com
muito capricho e dedica¢do. Notoriamente houve uma pesquisa para
selecionar todo o design e equipamentos que contribuiram para deixa-
la relacionada ao tema.

A nossa casa foi construida com alguns elementos que representam o
tema, porém sdo poucos, ou nao houve nada além disso.

A nossa casa foi construida com alguns elementos que representam o
tema e outros que sdo contrarios ao nosso tema, ou o acabamento estd
mal feito ou descuidado.

A nossa casa ndo representava o tema exigido, ou foi feita com falta de
cuidado ou esforgo.

Tabela 4 — Critérios de Avaliagdo da Construgdo complementar.

Apresentacao

Meu grupo todo apresentou, dividindo igualmente as falas. Todos se
apresentaram de maneira clara como se ninguém da sala soubesse do
que se tratava o projeto, além de termos tomado os cuidados com
postura, volume e velocidade da voz.

Nem todos do grupo apresentaram grande parte do trabalho, apesar de
qgue nao houve erros em conceitos importantes. Além disso, todos
mostraram empenho nas atividades de alguma maneira.

Nem todos do grupo apresentaram, ou houve falha em conceitos
principais, ou foram destacados aspectos confusos que ndo ajudaram a
entender o trabalho, ou um membro do grupo aparentou ndo ter
participado.
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Poucos do grupo falaram, houve erros em conceitos importantes, ndo
houve cuidado com postura ou entonagdo e velocidade da fala; alguns
membros do grupo aparentaram nao ter participado.

Tabela 5 — Critérios de Avaliagéo da Apresentagdo.

Relatorio

O meu relatério estd completo, ndo apresenta erros e foi preenchido
detalhadamente, explicado de maneira clara, permitindo que até alguém
gue ndo estivesse no dia da apresentagdo, pudesse compreender o que
foi realizado; até mesmo um leigo no assunto poderia entender.

O meu relatério estd completo, ndo apresenta erros e foi preenchido
detalhadamente.

O meu relatério esta incompleto, apresenta poucos erros ou preenchido
superficialmente em algumas questdes.

O meu relatério estda incompleto, errado ou preenchido
superficialmente.

Tabela 6 — Critérios de Avaliagdo do Relatorio.

Aula 8: Conceito Fisico — Poténcia elétrica e Energia Elétrica

A discussdo sobre conceitos fisicos foi retomada nessa aula, com

os conceitos de Poténcia Elétrica e a sua relagdo com a energia

elétrica. A discussdo nesse ponto objetivava conhecer os maiores
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consumidores de energia dentro da casa dos alunos, para que dessa

maneira desenvolvessem habitos mais conscientes de consumo.

Para tanto, a Poténcia elétrica foi definida como o a quantidade
de energia elétrica transformada (ou seja, “consumida”) durante um
intervalo de tempo. Isto quer dize que aparelhos de maiores poténcias

apresentam um consumo maior de energia elétrica.

Aulas 9 e 10: Investigacdo de consumo de energia elétrica

Ao final do bloco de aulas tedricas, propusemos aos alunos
uma investigacdo, cujo objetivo seria refletir sobre quais habitos de
consumo de energia geram maior impacto financeiro e ambiental. Para
isso, era necessario descobrir quais equipamentos cotidianos
contribuem para o maior consumo de energia na casa dos alunos.
Entretanto, os discentes ndao deveriam apenas usar a internet e
pesquisar, mas coletar dados in loco para concluirem, uma vez que o

objetivo é que passassem por uma investigac¢do.

Entdo, solicitou-se aos alunos que procurassem em suas casas
os equipamentos domésticos com uso de, pelo menos, uma vez por

semana, e que coletassem os seguintes dados:
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e tempo de uso do equipamento — medido em horas,
mesmo que por estimativa em alguns casos;

e sua poténcia — que poderia estar escrita no aparelho,
caixas, ou pesquisando o modelo na internet para

levantamento desse dado.

Dessa forma, foi levantada a discussdo que aparelhos de
grande poténcia, conforme havia sido debatido em aula, sdo os
equipamentos que produzem um maior consumo, porém, os de baixa
poténcia, se ligados durante muito tempo podem supera-los, uma vez
que o consumo de energia elétrica é calculado através do produto da
Poténcia, medida em KW, pelo tempo em que o equipamento fica

ligado, medido em horas.

Ap0s essa tarefa, os alunos foram convidados a refletir quais os
equipamentos estavam sendo utilizados de maneira abusiva e quais
poderiam diminuir o consumo. Foi realizado um debate de quais
praticas podem ser adotadas para diminuir o consumo de energia
elétrica. Obtivemos indagacdes sobre desperdicio — como deixar as
luzes acesas quando ndo se estd em um determinado cémodo ou
guando se estd claro — sobre estratégias em como acumular as roupas
para lavar e passar, evitando, assim, utilizar abusivamente a energia da

maquina e do ferro de passar roupa. Por exemplo, no caso do ferro de
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passar, € mais econdmico passar mais roupas de uma sé vez do que em

dois dias separados.

Também propusemos uma atividade em que os alunos
levantassem evidéncias de que tipo e em que lugar as ligacdes elétricas
estdo presentes em suas residéncias. Ou seja, o objetivo era descobrir
onde e por que as ligacbes eram feitas em série ou paralelo. Para
orienta-los, discutimos quais aspectos poderiam ser observados.
Segundo a atividade de verificacdo e a aula tedrica sobre o tema, os

alunos apontaram aspectos como:

e 0 brilho das lampadas, que foi observado ser maior nas
ligacGes em paralelo que nas ligacGes em série, caso as
[dmpadas sejam idénticas (ndo foi trabalhado o
conceito de resisténcia equivalente, entdo associaram
o brilho ao tipo de ligagdo);

e 0o funcionamento de algumas lampadas quando eram
removidas ou queimavam, pois, se fosse em série, ao

gueimar, as demais também se apagavam.

Essa investigacdo foi proposta na nona aula, para que os alunos
voltassem para casa e colhessem tais dados. Os resultados das

investigacOes, obtidos pelos alunos, foram apresentados e discutidos
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na décima aula. Essa aula teve um carater de debate, relativo aos

aspectos anteriormente citados.

Aula 11: Apresentacdo das plantas

Na Aula 11, os alunos apresentaram, para toda a turma, a
planta baixa das casas de sapato com todos os cémodos e ligacGes do
projeto. Apds as apresentacles, solicitamos que toda a turma
analisasse se os requisitos estavam sendo cumpridos, ou seja, se as
duas formas de ligagcdo estavam sendo utilizadas e se estavam ligadas
de maneira correta. Alias, questionamos também se o tema proposto
estava sendo seguido. Ressaltamos que foi um momento importante
para o processo de ensino-aprendizagem, pois o professor e os alunos
de outros grupos puderam apontar possiveis pontos de curto circuito
ou falhas no projeto, bem como outros detalhes, como a quantidade
de pilhas e em que posi¢cdo do circuito elas deveriam estar. Foi uma
oportunidade muito positiva de avaliar como os alunos estavam

compreendendo os conceitos.
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Aulas 12 e 13: Construgdo dos circuitos elétricos nas caixas

Nas aulas 12 e 13, reservamos o Maker Space para a
construcdo do circuito elétrico na caixa de sapatos. A caixa e as pilhas
eram responsabilidade dos alunos. Ja os leds, fios de cobre e

ferramentas eram recursos que deveriam ser oferecidos pela escola.
O material minimo disponibilizado para os alunos foi:

e leds de alto brilho 5 mm. A cada grupo foram distribuidos de
3 a 6 leds, conforme o projeto;

e Fios de cobre retirados de cabo de rede antigos sem
utilizagdo;

e Ferro de solda e estanho, que eram manipulados pelo técnico
responsavel do Maker Space, o chamado “Guru”, e pelo
professor, dado o risco de queimadura aos alunos. Buscou-se
garantir que todos os alunos acompanhassem e
participassem do processo, sendo responsdveis por indicar
onde os fios deveriam ser soldados;

e Fita isolante para melhorar o isolamento e evitar curto-
circuito, principalmente, nos leds;

e Cola quente, para fixagao de algumas partes dos fios.
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Como comentado, os alunos precisavam trazer as pilhas e a

caixa de papelao.

Apds duas aulas para a construcdo do circuito elétrico basico,
os alunos continuaram a trabalhar com os projetos no contraturno do
horario de aula, para que pudessem decorar e complementar as casas
com moveis, eletrodomésticos, eletronicos, além de realizarem a
pintura e o que mais desejassem, a fim de atingirem o objetivo de
adequar a casa a proposta do tema sorteado (casa econdmica, casa
consumidora em excesso ou casa geradora de energia). A sala do
Maker Space foi agendada com horarios de monitoria livre para que
esses alunos pudessem utiliza-la. A apresentacdo final da casa

completa seria realizada uma semana apds essa ultima aula.

Aulas 14 e 15: Apresentacdo final dos trabalhos

No dia da apresentagao, os alunos levaram o projeto pronto e
fizeram uma explanacdo de cerca de 7 minutos sobre a planta, a
montagem, o circuito e os elementos que contribuiram para
adequarem o protdtipo ao tema sorteado, além de explicarem o
porqué de tais elementos contribuiram na adequacgdo. A forma de
apresentacdo dos projetos foi livre. Entretanto, os slides foram mais

utilizados pela maioria da turma.
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Aula 16: Avaliagéo — Prova

Todas as etapas do processo foram avaliadas, com critérios
que foram apresentados aos alunos na folha de instrucdes sobre o
desenho da planta, durante a atividade de verificacdo e na construcao
do “Desafio de Criatividade”. Em diversos momentos, essa avaliacdo
ocorreu de maneira mais objetiva com questionarios, por exemplo, ou
de forma coletiva, no caso dos protocolos de investigacdao de ligacdo
em série e paralelo, na construcdo, na planta e na apresentacao.
Entretanto, também havia a necessidade de avaliagdes individuais,
para que se pudesse verificar, particularmente, o desenvolvimento de
cada aluno. Para isso, ao final desse processo, os alunos realizaram
uma avaliacdo formal, isto é, uma prova, contendo os conteludos
abordados nas diferentes etapas do processo, incluindo também o que

foi apresentado pelos grupos.

Aula 17: Avaliagdo posterior — Relatdrio

Por fim, os alunos realizaram, individualmente, apds dois
meses, um relatdrio contendo algumas perguntas que questionavam o

desenvolvimento do processo de construgao e as impressdes discentes
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sobre o trabalho como um todo. Isso foi necessario para avaliarmos o
impacto do desafio na aprendizagem dos alunos e quais impressoes
foram geradas, apds esse intervalo de tempo. Além disso, o relatério
continha algumas perguntas tedricas, para verificarmos também a
compreensdo dos conceitos apds esse periodo. Dividimos as perguntas

em dois em blocos, cada uma com objetivos diferentes de avaliacdo.

O Bloco 1 tinha como func¢do avaliar a quais fatores atitudinais
e de conhecimento conceitual os alunos atribuiam o funcionamento ou
ndo da instalacdo elétrica. Dessa maneira, buscdvamos que os
discentes compreendessem a importancia da elaboracdo de hipdteses
para solucionar os problemas que surgiram ao longo da construgdo,
bem como a importancia do planejamento prévio das acdes ao longo
processo. Ademais, esse bloco também buscou compreender alguns

aspectos das impressdes dos alunos sobre o trabalho em grupo.

O Bloco 2 apresentou como objetivo avaliar alguns aspectos do
conteldo abordado, para que pudéssemos verificar, apds dois meses
de trabalho, o que os alunos eram capazes de responder sobre
questbes trabalhadas ao longo de todo o processo. Para isso,
elaboramos uma pergunta aberta, para que descrevessem algum
aspecto que julgassem ter compreendido; uma questdo sobre o tema
complementar da casa; e algumas questSes para abordar as

associagdes em série e paralelo, bem como suas caracteristicas.
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O questiondrio foi elaborado online, utilizando a ferramenta

n7

“Formularios Google”’. Os alunos foram levados, durante a aula, ao

laboratério de informatica para responder ao questiondrio.

7 Fonte: https://www.google.com/intl/pt-BR/forms/about/. Acesso em 17 dez.
2018
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Resumo:

O desafio consiste em construir um carrinho com materiais
de baixo custo, reciclavel ou disponivel no Maker Space, mas que
deve ser movido exclusivamente a Terceira Lei de Newton. O
carrinho deve funcionar por algum processo mecénico, seja
usando propulsdo a ar, elastico, fluidos, entre outros. Os alunos
ainda deverdo testar, pelo menos, duas maneiras diferentes de
propulsdo antes de escolher aquela com a qual o carrinho se

movera.

Obijetivos:

e Aplicar o conceito da 3% Lei de Newton, Acdo e
Reacao;

e Realizar uma investigacdo, comparando, pelo menos,
trés processos de como levar o carrinho a uma maior

distancia possivel;
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e Construir um carrinho movido a terceira lei de Newton.

Conteudos abordados:

e Leis de Newton

Duracéo:

12 aulas de 50 minutos.

Aulal Levantamento de ideias prévias

Aula 2 Discussao da atividade de ideias prévias
Aulas3a5 Conceito Fisico — As 3 Leis de Newton

Aula 6 Apresentacdo da Proposta

Aula 7 Investigacdo dos trés métodos de construcao
Aulas8e9 Construgado do carrinho

Aula 10 Corrida dos carrinhos

Aula 11 Apresentacdo dos Videos

Aula 12 Relatério

Tabela 7 — Cronograma “Carrinho movido a terceira lei de Newton”
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Descricao das atividades:

Aula 1: Levantamento de ideias prévias

Assim como na atividade apresentada anteriormente, nesta
proposta também iniciamos o trabalho a partir da coleta de ideias
prévias dos alunos que responderam a um questionario. As

perguntas buscavam compreender:

l. 0 entendimento dos alunos acerca das
consequéncias de forc¢as, quando elas atuam em um
Ccorpo;

Il. 0 entendimento dos alunos em relacdo aos
conceitos de velocidade e aceleragéo;

I o entendimento dos alunos no que diz respeito a
relacdo de forgas trocadas por dois corpos em uma

colisdo, quando possuem massas diferentes.

Aula 2: Discusséo da atividade de ideias prévias
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Da mesma forma que na atividade anterior, as questdes
foram realizadas juntamente com os alunos para que fossem
discutidas. Dessa maneira, essa também passou a ser uma aula
introdutoria aos conceitos que viriam a ser trabalhados na

sequéncia.

Aulas 3 a 5: Conceitos fisicos — As trés Leis de Newton

As trés aulas foram usadas para trabalhar a base dos
conceitos das trés leis de Newton. Mais uma vez, por se tratar de
contetdos abordados no ensino fundamental, ndo tinhamos a
pretensdo de aprofunda-los. Era objetivo que o0s alunos
compreendessem o conceito de inércia, a ndo necessidade da
forca para a manutengcdo de um movimento, a relacdo da forca
com a aceleracdo; compreendessem 0 conceito de aceleracdo
como alteracdo da velocidade e o conceito de acdo e reacdo na

interacdo de forcas entre dois corpos.

Foram utilizados experimentos demonstrativos, além de
videos e discuss@es sobre o tema. Os alunos também responderam

a uma lista de exercicios.
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Aula 6: Apresentacéo da Proposta

Apos a introducdo do tema e da discussdo dos conceitos
necessarios para trabalharmos a proposta, apresentamos o
“Desafio de Criatividade”. Na apresentacdo, explicamos todas as
etapas posteriores, 0s passos seguintes, bem como os critérios de

avaliagéo.

A seguir, relatamos o que foi apresentado aos estudantes

como guia da atividade completa.

Carrinho movido a 3% Le1 de Newton

O desafio consiste em construir um carrinho com materiais
de baixo custo, reciclavel ou disponivel no Maker Space.

Entretanto, o carrinho deve ser movido exclusivamente a Terceira
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Lei de Newton. Ele deve funcionar por algum processo mecanico,

usando propulséo a ar, elastico, fluidos, entre outros.

Investigacao:

Como fase do planejamento, e para que os alunos possam
compreender algumas dificuldades que decorram do processo,
sera realizada uma investigacdo na qual os alunos devem, a partir
de um protétipo base de carrinho, testar pelo menos 2 tipos de
propulsdo diferentes. Contudo, todas devem obedecer as regras da
proposta. Para isso, é necessario que os alunos busquem na
internet algumas ideias a partir das quais possam orientar suas

pesquisas.

Construcdo:

Serdo destinadas duas aulas na semana, entre os dias X e
Y de Z, para a construgdo do projeto. E importante que 0 grupo se
organize, planeje e teste alguns pontos da construcdo
previamente, para que ndo haja surpresas que fujam ao controle

do grupo.
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Todo o material que compora a construgdo do carrinho

deve ser providenciado pelos participantes do grupo.

Sera utilizada a sala do Maker Space, onde poderemos

usar as ferramentas e recursos.

Materiais e requlamento da construcao:

S6 serdo permitidos materiais reciclaveis, além de isopor e

madeira.

A cola podera ser usada (diversos tipos) apenas para as

juncoes.

Ndo sera permitido uso de energia elétrica no

funcionamento do carrinho.

Qualquer outro material ndo listado ou especificado fica a
cargo da decisé@o do professor, favor consultar.

Video:

Um video sobre o carrinho deve ser realizado, com

aproximadamente 3 minutos. Deve constar:
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1 — Descri¢do simples da construcdo do carrinho;
2 — Explicacdo do funcionamento do carrinho;
3 — Demonstragdo do funcionamento;

4 — Explicacdo dos conceitos fisicos envolvidos.

O video deve ser entregue e apresentado no dia X de Y.

Relatorio:

Ao final das atividades, os alunos, individualmente, no
laboratério de informatica, devem responder a um relatério
contendo perguntas tedricas sobre os temas e conteldos que
foram trabalhados durante a construcdo do carrinho, bem como o

seu processo de construcao.

Um relatério individual, com perguntas preestabelecidas
sobre a construcdo e funcionamento dos carrinhos, deverad ser

preenchido pelos alunos.
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Critérios de Avaliacao:

Construcéo

Construimos um carrinho capaz de andar alguns metros, muito
bem alinhado, capaz de andar em linha reta, através de um
processo muito criativo de funcionamento.

Construimos um carrinho capaz de andar alguns metros,
sofrendo alguns desvios ou movimento; andou de alguma
maneira irregular. Orientagdo em projetos pré-existentes na
internet.

Construimos um carrinho capaz de andar pelo menos um
pouco. Copia de sites da internet.

Nosso carrinho acabou ndo saindo do lugar devido a acdo do
mecanismo préprio, por ma construcdo, falta de dedicagdo,
preparo ou envolvimento com o trabalho.

Tabela 8 — Critérios de Avaliagdo da Construgdo.

Video

Produzimos um video que contemplava todos os itens exigidos
na descricdo do trabalho. Os conceitos usados para explicar
estavam corretos. Utilizamos didatica e criatividade no formato
e na explicagdo. Além de nosso video apresentar clareza na
imagem e no som, falamos de maneira clara (pausada e em
bom volume).
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Produzimos um video que contemplava todos os itens exigidos
na descricdo do trabalho. Os conceitos usados para explicar
estavam corretos. Porém, a qualidade técnica do video nao foi
tdo boa ou o video estava monétono.

Produzimos um video que contemplava todos os itens exigidos
na descricdo do trabalho. Porém, os conceitos usados para
explicar estavam parcialmente corretos ou superficiais.

Produzimos um video incompleto dentro dos itens solicitados
na descricdo, ou apresentava muitos erros, ou houve uma
explicagdo excessivamente superficial.

Tabela 9 — Critérios de Avaliagéo do Video.

Relatério

O meu relatério esta completo, ndo apresenta erros e foi
preenchido detalhadamente; tudo foi explicado de maneira
clara, permitindo que até alguém que nao estivesse no dia da
apresentacdo, pudesse compreender o que foi realizado; até
mesmo um leigo no assunto poderia entender.

O meu relatério esta completo, ndo apresenta erros e foi
preenchido detalhadamente.

O meu relatdrio esta incompleto, apresenta poucos erros ou
preenchido superficialmente em algumas questdes.

O meu relatdério estd incompleto, errado ou preenchido
superficialmente.

Tabela 10 — Critérios de Avaliagdo do Relatdrio.
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Competicao

4 Primeiro colocado ganha 1,0 ponto na avaliagdo mensal.

3 Segundo e terceiro colocados ganham 0,5 ponto na avaliagdo
mensal.

2 Quarto, quinto e sexto colocados ganham 0,25 ponto na

avaliagdao mensal

1 Demais ndo ganham pontos extras

Tabela 11 - Critérios de Avaliagdo da Competigdo.

Fontes Sugeridas:

E possivel encontrar na internet carrinhos movidos a
diferentes materiais. Além disso, pode-se pensar em inovar,
juntando ideias de sites como do “Manual do Mundo”, que possui
varios experimentos e constru¢bes que usam elasticos e
propulsdo, além de outros videos no Youtube e no Google.

Sugerimos também o site http://www.arvindguptatoys.com/toys-
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from-trash.php®, que utiliza materiais reciclaveis em suas

construcdes.

Aula 7: Investigacao dos dois métodos de propulséo

Nessa etapa, foi realizada uma investigacdo na qual 0s
alunos deviam, a partir de um prototipo base de carrinho, testar 2
tipos de propulsdo diferentes, todos obedecendo as regras do
trabalho. Esse momento foi equivalente a um momento de
planejamento para os alunos, que além de sentirem as
dificuldades de montar um protétipo de carrinho pré-estabelecido
pelo professor, ainda precisaram adapta-lo para funcionar com
trés formas de propulséo diferentes.

Alguns exemplos de maneiras utilizadas pelos alunos
foram: forca eléstica por fricgdo, forca elastica para mover uma
hélice, forca elastica de uma ratoeira para puxar um fio amarrado
ao eixo, agua pressurizada por bomba de ar e reagdo entre vinagre

e bicarbonato para pressurizar uma garrafa.

8 Acesso em: 01 de jun. 2016
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Apdbs testarem as duas maneiras, 0s alunos deveriam
selecionar uma das formas para iniciar o planejamento do préprio
projeto, a fim de ser se organizarem para conseguir todos 0s

materiais.

Aulas 8 e 9: Construcéo do carrinho

Reservamos o Maker Space para a constru¢do do carrinho.
Os materiais eram responsabilidade dos alunos. A montagem da
base do carro e do aparelho propulsor também era de total
responsabilidade dos alunos, que poderiam desenvolver alguma
ideia prépria ou se orientarem em algum outro projeto ja realizado
na internet. Porém, o carrinho deveria ter como objetivo alcangar
a maior distancia possivel, uma vez que existia uma competicao

além do trabalho.

Os itens aos quais os alunos mais se atentaram para
ganharem a competicdo foram: o tipo de propulséo que fosse forte
e que durasse por mais tempo; poder de aderéncia das rodinhas

com o piso. Por fim, alguns discentes aperfeicoaram seus
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projetos, tomando cuidado em diminuir o atrito do eixo e outras

partes importantes para 0 movimento.

Aula 10: Corrida dos carrinhos

Para a demonstracdo do funcionamento dos carrinhos,
agendamos a quadra de cimento, pois ela é reta e apresenta uma
boa aderéncia para a maior parte dos materiais usados na

fabricacéo das rodinhas.

Como o objetivo era construir o carrinho mais alinhado e
simétrico possivel, s6 seria considerada a distancia em linha.
Assim, se 0 carrinho desviasse para as laterais, isso ndo seria
estimado. Portanto, foi medida a distancia do carrinho a partir da

linha de fundo de um dos lados da quadra.

Os carrinhos que apresentaram melhor desempenho foram
aqueles que pressurizavam uma garrafa com agua, pois a pressao
empurra a agua com forga para trés, que por sua vez faz uma
forca para frente no carrinho, mantendo isso por um tempo mais

prolongado que a forca elastica.
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Aula 11: Apresentacgdo dos Videos

Nessa aula, os alunos apresentaram os videos, que foram
avaliados segundo os critérios apresentados anteriormente. O
video tinha por objetivo documentar o processo, além de poder
abrir a discussdo para o0 que poderia ter sido melhorado no
projeto, buscando as falhas e qualidades em cada caso. Essas
questbes levantadas foram importantes para completar o relatorio

posteriormente.

Aula 12: Relatério

Ao final do processo, os alunos realizaram um relatorio
individual, para avaliar o processo de construcdo e o trabalho
como um todo. O relatério também continha algumas perguntas

tedricas sobre as leis de Newton.
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O questionario elaborado online, utilizando a ferramenta
“Formularios Google™®. Os alunos preencheram o questionario,

durante a aula, no laboratorio de informatica.

Queda do Ovo

Resumo:

Um ovo no alto de um prédio possui inicialmente energia
potencial gravitacional armazenada. Com a queda, o corpo perde
gradativamente essa energia, ganhando, na mesma proporcao,
energia cinética. Ao acertar o solo, toda essa energia é dissipada

° Fonte: https://www.google.com/intl/pt-BR/forms/about/ Acesso
em: 17 dez. 2018
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imediatamente, fazendo-o quebrar. Porém, com um paraquedas ou
algum tipo de freio, parte dessa energia sera dissipada

vagarosamente.

O desafio consiste em construir um paraquedas com um
recipiente para 0 ovo, de maneira que a energia seja dissipada e o
ovo ndo quebre com a queda. Além disso, a energia mecanica
dissipada deve ser calculada através da diferenca da energia

potencial gravitacional inicial e a energia cinética final.

Para dificultar ainda mais o desafio, pode ser proibido o
uso de paraguedas ou outros freios como asas, permitindo que o
aluno projete apenas um sistema de amortecimento eficaz. Outra
forma de dificultar a atividade € limitando o de uso de materiais.
Entretanto, essa dificuldade deve estar adequada a série dos
alunos, ao tempo de trabalho e aos objetivos desejados com a
atividade. Outra variacdo da atividade é ndo deixar os materiais
livres a cargo dos alunos. Isto é, os materiais ndo poderdo

ultrapassar uma determinada massa.

Objetivos:
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e Compreender o conceito de transformacdo de

energia mecanica
Contetdos abordados:

e Energia Mecanica;

e Conservacao de Energia Mecanica.

Duracéo:

4 aulas de 50 minutos.

Por se tratar de uma atividade com menor duracao, usada
apenas para exemplificar a transformacdo de energia mecanica,

ndo realizamos atividades para o levantamento de ideias prévias.

Aula 1l Investigacdo de quando um ovo quebra.
Aula 2 Apresentagdo da proposta.

Aula 3 Construgdo do equipamento

Aula 4 Langcamento do ovo
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Aula 5 Relatério

Tabela 12 — Cronograma “langamento do ovo”

Aula 1: Investigacdo de quando um ovo quebra.

Nessa aula, realizamos uma investigacdo analisando qual a
altura minima que se deve deixar um ovo cair para que ele
quebre; qual a posicdo mais fragil e qual a velocidade teorica,
obtida pelo principio da conservacdo da energia mecanica, com
que o ovo chega ao chdo. Fizemos mais testes envolvendo
tamanhos diferentes de paraquedas para verificar em qual altura
0S 0vos se quebravam. Essa atividade orientou os alunos no

planejamento da construcdo de suas estruturas.

Aula 2: Apresentacao da proposta.

Apresentamos o “Desafio de Criatividade”. Na

apresentacdo, explicamos todas as etapas posteriores e 0s passos
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que viriam na sequéncia, bem como os critérios de avaliacdo. Em
seguida, relatamos o que foi apresentado aos estudantes como
guia da atividade completa.

Queda do Ovo

Um ovo no alto de um prédio
possui, inicialmente, energia potencial
gravitacional armazenada. Com a
queda, o corpo perde gradativamente
essa energia, ganhando, na mesma

proporcao, energia cinética. Ao acertar

0 solo, toda essa energia € dissipada
imediatamente, fazendo-o quebrar. Porém, com um paraquedas ou
algum tipo de freio, parte dessa energia sera dissipada
vagarosamente. O desafio consiste em construir um paraquedas
com um recipiente para o ovo, de maneira que a energia seja
dissipada e 0 ovo ndo quebre com a queda. Além disso, a energia
mecanica dissipada deve ser calculada, através da diferenca da

energia potencial gravitacional inicial e a energia cinética final.
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Construcdo:

Os grupos podem usar no paraguedas qualquer material
plastico, de tecido ou de papel. Os demais materiais devem ser

autorizados pelo professor.

Para a base s6 pode ser usado: canudos, palitos de

madeira, fita adesiva, barbante, cartolina ou papel e copo plastico.

Seréa destinada uma aula na semana no dia X de Y, para 0s
grupos discutirem e planejarem a construcdo. Sera utilizado o
laboratério de informatica. Sugerimos que os alunos realizem

pesquisas na internet com o descritor Egg Drop Challenge.

Todo material serd de responsabilidade dos alunos. A
construcdo deve ser feita apenas pelos membros do grupo. O

projeto deve estar pronto no dia do lancamento, Z de .

Calculo da energia:

Para calcular a energia potencial gravitacional Epg deve

ser utilizada a equagéo:

E,y =m.g.h
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No dia do lancamento, precisaremos medir a massa m do
conjunto (base + paraquedas + ovo). A aceleragdo da gravidade g
deve ser considerada 10 m/s? e a altura h do prédio da biblioteca

deve ser calculada pelos alunos.

Para calcular a energia cinética Ec deve ser utilizada a

equacao:

A massa m é a mesma que a calculada na energia
potencial. Por sua vez, a velocidade v deve ser calculada pelos
alunos, que devem elaborar uma maneira de calcular a velocidade
aproximada do conjunto nos metros finais da queda. A velocidade
deve ser calculada pela divisdo do espaco no final do percurso
pelo tempo que leva para isso, por sensores ou com a ajuda de

gravacdo de video.

No dia W de Y, os grupos devem entregar uma lauda,
explicando como medirdo a altura do prédio e da velocidade do

conjunto.

Relatorio:
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Depois do lancamento, no dia U de Z, os grupos devem
preencher um relatério no dia T de Z. Tal relatorio serve para
apresentar o calculo da energia dissipada, bem como analisar o

que deu certo ou errado no langamento.

Competicao:

Os grupos que conseguirem evitar a quebra total do ovo
(nem mesmo pode haver rachaduras) estardo competindo por
pontos extras na prova. O critério de avaliacdo é a maior
eficiéncia no uso de materiais do paraquedas, ou seja, ganha quem
apresentar a menor a area de paraquedas. O critério de desempate,

caso haja, serd a menor massa do conjunto.

Critérios de Avaliacao:

Construcéao e Langamento

4 Construimos um conjunto base + paraquedas que impediu que
ovo se quebrasse na queda, sendo o paraquedas o principal
responsavel pelo ovo ndo quebrar.

3 Construimos um conjunto base + paraquedas que impediu que
ovo se quebrasse na queda, mas a base contribuiu mais que o
paraquedas na protecdo.
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Construimos um conjunto base + paraquedas que impediu que
ovo se quebrasse na queda, mas o ovo acabou rachando.

Construimos um conjunto base + paraquedas que ndo impediu
que ovo se quebrasse na queda.

Tabela 13 — Critérios de Avaliagdo da Construgdo e Lancamento.

Energia Dissipada

Calculamos a velocidade de queda do ovo, assim como a altura
do prédio, e obtivemos os valores das energias mecanicas
iniciais, finais ou dissipadas, sendo os valores coerentes ou
justificados em caso de incoeréncia.

Calculamos a velocidade de queda do ovo, assim como a altura
do prédio, e obtivemos os valores das energias mecanicas
iniciais, finais ou dissipadas. Mas os valores sdo incoerentes
sem justificativa.

Calculamos a velocidade de queda do ovo, assim como a altura
do prédio, mas ndo obtivemos os valores das energias
mecanicas iniciais, finais ou dissipadas.

N3do conseguimos calcular a velocidade de queda do ovo ou
medir a altura do prédio de maneira aceitdvel.

Tabela 14 - Critérios de Avaliagdo da Energia Dissipada.

Relatorio

Preenchemos completamente nosso relatério; ele nao
apresenta erros e as respostas estdo detalhadas, de maneira
qgue até um leigo no assunto poderia entender o que foi
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realizado.

Preenchemos completamente nosso relatério; ele ndo
apresenta erros, mas as respostas ndo estdo muito detalhadas,
de maneira que é preciso ter visto o langamento para entender
0 que esta escrito.

Preenchemos parcialmente nosso relatorio, deixando poucas
questdes sem responder; ou ele apresenta alguns erros, ou as
respostas estdo pouco detalhadas.

Preenchemos parcialmente nosso relatério, deixando varias
questdes sem responder, ou ele apresenta varios erros, ou as
respostas ndo estdo detalhadas.

Tabela 15 — Critérios de Avaliagdo do Relatdrio.

Desafio

Construimos o paraquedas de menor area e mesmo assim
Nnosso ovo nao quebrou nem rachou.

Construimos o paraquedas de segunda ou terceira menor area
€ mesmo assim nosso ovo ndo quebrou nem rachou.

Construimos o paraquedas de quarta, quinta ou sexta menor
area e mesmo assim nosso ovo ndo quebrou nem rachou.

Construimos o paraquedas de area maior que pelo menos seis
grupos.

Tabela 16 — Critérios de Avaliagdo do Desdfio.
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Aula 3: Construcdo da estrutura protetora do ovo

Reservamos o Maker Space para a construgdo da estrutura
de amortecimento da queda. Os materiais eram de

responsabilidade dos alunos, bem como a montagem da estrutura.

Em geral, os alunos optaram por construir paraquedas
grandes, organizar estruturas em formas de cubos e deixar 0S 0vos
amarrados nelas, criando sistemas de amortecimento entre a
estrutura e o solo. Eles utilizaram também varios canudos nesse

amortecimento.

Aula 4: Langamento do ovo

No dia agendado, subimos no terraco de um prédio de
quatro andares para fazer o lancamento. Cerca de 30% dos
projetos tiveram sucesso e 0S 0vos ndo quebraram. Outros ovos
apresentaram rachaduras, e alguns quebraram por completo. E
importante ter apoio de outros funcionarios para deixar a area
isolada, colocar uma lona ou um material facil de limpar, para que

o cheiro do ovo ndo permaneca no local. E importante também ter
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apoio no terraco, pois o professor estara ocupado com 0s

langamentos e, dificilmente, estara atento a outras situacoes.

Aula 5: Relatério

Ao final do processo, os alunos realizaram um relatério
individual, no qual deveria ser avaliado o processo de construgéo
da estrutura e do trabalho como um todo. Os alunos precisavam
explicar qual método foi utilizado para o calculo da velocidade
final e também deveriam apresentar a porcentagem de energia
mecénica que foi dissipada ao longo do trabalho. O relatério
continha algumas perguntas tedricas sobre a transformacdo de

energia.

O questionario foi elaborado online, utilizando a
ferramenta “Formularios Google”®. Os alunos preencheram o

questionario, no laboratorio de informatica, durante a aula.

10 Fonte: https://www.google.com/intl/pt-BR/forms/about/. Acesso
em 17 dez. 2018
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