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APRESENTACAO

Os capitulos reunidos nesta coletanea, "Propostas de ensino, investigag¢oes
educacionais e aplicacoes de pesquisas cientificas”, apresentam combinagdo
significativa entre propostas de ensino, investigacdes educacionais e aplicacdes de
pesquisas cientificas. As diversas areas do conhecimento como Astronomia, Botanica,
Mecanica Quantica e Geociéncias, abordadas nesta obra demonstram relacdo ao
compromisso comum da promoc¢ao do ensino e a pesquisa em Ciéncias por meio de
abordagens mais contextualizadas, interdisciplinares e alinhadas aos desafios
contemporaneos da pesquisa e educagao brasileira.

O e-book tem inicio com temas voltados ao uso de estratégias (maquetes e
sequéncias didaticas), que articulam os conteudos de ensino com agdes do cotidiano
escolar, promovendo aprendizagem mais significativas. Enquanto, o uso de
plataformas (videoaulas) reforca o potencial da tecnologia educacional como suporte a
pratica pedagdgica. A seguir, a discussao do ensino de Astronomia, a partir da analise de
documentos oficiais, amplia o escopo ao abordar os desafios curriculares que impactam
os conteudos das aulas na educagao basica.

A andlise de politicas publicas encontra em paralelo ao estudo aplicado da
modelagem hidrolégica, que reforca ainda mais a relevancia da ciéncia como
ferramenta na compreensao e resolucao de problemas socioambientais, em especial no
contexto amazonico. Ademais, a nanotecnologia e educacio ambiental faz uma
proposta de sintese entre temas da inovagdo cientifica e a formagao cidada, ao
apresentar um produto de ensino com conexdes nos temas de alta complexidade e
abordagem mais acessivel com as questdes socioambientais atuais.

Por fim, o ultimo capitulo aborda o tema de CTS no plantio de Cacau como a
finalidade de aprendizagem dos contetidos cientificos de maneira mais contextualizada.
Portanto, os capitulos desta obra complementam ao relatar processos de ensino e
pesquisas sob as mais diversas perspectivas da sala de aula no espaco ou ambiente
escolar a pesquisa aplicada, revelando como os processos de teoria e pratica no ensino
de Ciéncias demonstram cada vez mais a capacidade de articulagdo entre as propostas

que fortalecem tanto o ensino e aprendizado quanto o papel social da ciéncia.

Desejamos uma boa leitura a todos!
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RESUMO

A interdisciplinaridade entre Fisica e Biologia (Biofisica) ¢ importante porque melhora o processo de
ensino e aprendizagem, além de fortalecer outras disciplinas dependendo da abordagem didatica. Essas
abordagens permitem que os alunos enxerguem o todo, inter-relacionando as partes, compreendendo que
um mesmo tema pode ser estudado a partir de diferentes perspectivas, desenvolvendo habilidades de
pensamento critico, comparacao e contraste de conceitos. Portanto o objetivo deste trabalho é apresentar
uma Sequéncia Didatica (SD) que utilize diferentes estratégias de ensino, com o intuito de despertar o
interesse dos alunos e ajuda-los a conectar os fendmenos naturais ao seu cotidiano, promovendo uma
abordagem interdisciplinar dos contelidos, fundamental para o ensino de ciéncias. Logo, busca-se criar e
avaliar uma atividade interdisciplinar que una Biologia e Fisica por meio da construcdo de maquetes. As
atividades séo voltadas para alunos do ensino médio, que participardo das seguintes etapas: aplicagio de
questionarios para medir o conhecimento prévio, aulas expositivas, exibi¢do de videos online sobre os
temas, elaboracdo das maquetes e reaplicacdo dos questionérios. Espera-se que o interesse dos alunos seja
estimulado ao longo das atividades e que a adocéo de abordagens inovadoras contribua para a formagéo
de individuos criticos, com uma compreensdo mais holistica dos contetidos cientificos.

Palavras-chaves: Ensino-aprendizagem, Interdisciplinaridade, Biofisica.

ABSTRACT

Interdisciplinarity between Physics and Biology (Biophysics) is important because it improves the
teaching and learning process, in addition to strengthening other subjects depending on the didactic
approach. These approaches allow students to see the whole, interrelate the parts, and understand that the
same topic can be approached from different perspectives, developing critical thinking skills and
comparing and contrasting concepts. Thus, the objective of this work is to present a Didactic Sequence
(DS) that uses different teaching strategies to awaken students' interest and help them connect natural
characteristics to their daily lives, promoting an interdisciplinary approach to the content, which is
fundamental for teaching science. In this sense, the aim is to create and evaluate an interdisciplinary
activity that unites Biology and Physics through the construction of models. The activities are aimed at
high school students, who will participate in the following stages: application of questionnaires to
measure prior knowledge, expository classes, viewing of online videos on the topics, creation of models,
and reapplication of questionnaires. It is expected that students' interest will be stimulated throughout the
activities and that the adoption of innovative approaches will contribute to the formation of critical
individuals and a more holistic understanding of scientific content.

Keywords: Teaching-learning; Interdisciplinarity; Biophysics.
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INTRODUCAO

Ensinar Ciéncias de forma eficaz requer uma abordagem pedagdgica criativa que
va além da simples memorizagdo (Pozo & Crespo, 2009; Hammes et al., 2017). No
modelo tradicional, o professor centraliza o conhecimento, o que ainda é comum nas
salas de aula e resulta em uma aprendizagem mecanica, com o0s alunos apenas
reproduzindo o contetdo ensinado (Pozo & Crespo, 2009).

Na abordagem metodoldgica ativa, o estudante deixa de assumir o papel passivo
de mero ouvinte das aulas tradicionais e passa a ser 0 protagonista do processo de
ensino (Berbel, 2011). Nesse contexto, a aprendizagem estd diretamente ligada ao
engajamento do proprio estudante, enquanto o professor atua como facilitador ou guia,
auxiliando no estimulo dos alunos através da abordagem de situacbes problema
contextualizadas dentro da realidade ao qual o estudante esta inserido (Diesel et al.,
2017). Muitos pesquisadores estdo adotando a metodologia ativa e a
interdisciplinaridade como estratégias de ensino (Goncalves et al., 2020; Costa, 2022).

Neste cenario, a interdisciplinaridade poderia ser vista como um caminho em
direcdo a transdisciplinaridade, no qual as fronteiras entre as disciplinas desapareceriam,
buscando compreender o todo a partir de suas partes (Varela, 2016). Ela reestabelece
conexdes entre os conteudos das diversas disciplinas, situando-os em um contexto
(Sousa & Pinho, 2021). Nesse contexto, a area da Educacdo em Ciéncias encara um
desafio que se concentra na criacdo de individuos criticos, uma vez que, a ciéncia é
ensinada no ambiente escolar de forma monétona (Carvalho & Gil-Pérez, 2011).

Ha diversas estratégias e atividades que promovem uma interacdo dindmica em
sala de aula, tais como experimentacdo, elaboracdo de projetos, uso de videos, jogos,
realizacdo de semindrios, pesquisa, debates, simulagdes e outros (Cavalcanti, 2011).
Atualmente, o curriculo escolar ainda permanece fragmentado, havendo uma divisao de
séries com separacdo por disciplina. Esse cenario impede que os alunos possam
estabelecer conexdes dos conhecimentos adquiridos em diversas disciplinas, resultando
na falta de relacdo com a realidade e na auséncia aprendizagem significativa (Motokane
& Trivelato, 2015).

A Biofisica dos sistemas é uma area interdisciplinar que mescla os principios da

Fisica com a fisiologia visando compreender os processos fisicos e o funcionamento do
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organismo humano. Essa &rea procura explicar e quantificar as caracteristicas fisicas
associadas ao funcionamento dos sistemas corporais (Costa, 2022).

O organismo humano é composto por diversos sistemas responsaveis por
desempenhar funcgdes vitais indispensaveis. Todos esses processos bioldgicos tém bases
fisicas integradas em seu funcionamento, exemplificando, como o transporte dentro das
células, a dindmica dos fluidos sanguineos, a fisica dos gases na respiracdo. E os
potenciais de membrana pelo sistema nervoso e pelas atividades celulares, a
permeabilidade da membrana, que sdo o foco principal deste estudo (Giménez, 2020).

Inimeras praticas ludicas podem contribuir para a compreensdo aprimorada dos
alunos em relacdo aos assuntos discutidos em sala de aula, promovendo uma
compreensdo mais aprofundada dos processos bioldgicos e fisicos, visto que a Ciéncias
é vista como de dificil compreensdo (Costa, 2022).

Quando analisamos as dificuldades de aprendizagem que os alunos enfrentam no
seu dia a dia, a utilizacdo de maquetes traz beneficios, permitindo capturar a atengdo dos
alunos, estimular a curiosidade e promover a aquisicdo de conhecimento, gracas aos
elementos presentes na propria maquete. Nesse contexto, 0 uso de recursos ladicos em
geral contribui para uma melhor assimilacdo do contetido (Gongalves et al., 2020).

Assim sendo, o objetivo deste estudo é propor a utilizacdo de maquetes como
ferramenta educacional, além disso, aplicacdo da interdisciplinaridade e metodologia
ativa no ensino das ciéncias da natureza, com énfase em Fisica e Biologia. Em sala de
aula, serdo abordados os assuntos a qual envolve o processo que ocorre 0 potencial de
uma membrana celular e o potencial de acdo, impulsos elétricos onde estéo relacionadas
as disciplinas de sistema nervoso, biologia celular e molecular. A intencdo € promover
maior engajamento dos estudantes e aprimorar a eficacia do processo de aprendizagem,

quando comparado ao método tradicional de ensino.

MATERIAIS E METODOS

A preparacdo da sequéncia didatica envolverd tanto aspectos teoricos quanto
praticos, sendo aplicada em sala de aula. Antes das atividades, sera aplicado um
questionario sobre as tematicas para avaliar o conhecimento prévio dos alunos. Ao final
das atividades, o mesmo questionario sera reaplicado com o objetivo de verificar a
percepcdo dos discentes sobre o conteudo trabalhado. O questionario conterd cinco

perguntas que remetem aos conceitos basicos apresentados em sala.
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As atividades poderéo ser desenvolvidas nas turmas do 1°, 2° e 3° ano do Ensino
Médio e as atividades deverdo ser realizadas em dois dias com encontros de no minimo
3 aulas de 45 minutos para cada turma, vale destacar que o tempo de cada etapa fica a
critério do professor. O Quadro 1 apresenta a estrutura das etapas que compdem o

desenvolvimento e a aplicacdo da sequéncia didatica planejada.

Quadro 1 - Etapas da Sequéncia Didatica.

ETAPA

ACAO

OBJETIVO

Questionario

Aplicacéo de questionarios
prévios

Analisar o grau de conhecimento ou
dificuldade do estudante referente
aos temas que serdo apresentados

Aula tedrica

Ministracdo de aula teorica

Apresentar conteudos de forma
expositivas através de aulas com
uso de slide, livros didaticos.

Videos

Utilizag&o de videos

Usar midias como estratégias de
fixacdo do conteudo, visando a
melhor compreenséo do aluno

acercar do conteudo.

Maquete

Utilizar a maquete para
simular o funcionamento
do processo e mecanismos
do bioldgicos e fisicos

Através da visualizacdo da teoria na
pratica o aluno se sentira ais
interessado nas tematicas abordadas

Questionario

Aplicacéo do questionario

Verificar o nivel de conhecimentos

ou dinamicas avaliativas adquiridos ao longo de aulas

teoricas e praticas.

Fonte: Dos proprios autores.

Os fundamentos dos temas deverdo ser introduzidos durante as aulas expositivas,
de modo que os alunos possam adquirir um conhecimento inicial sobre os tdpicos
abordados. Nas aulas tedricas, serd discutido conceitos como potencial de membrana,
potencial de repouso, impulsos elétricos, campo elétrico, diferenca de potencial elétrico,
transporte de ions e a estrutura das membranas celulares.

Deverd ser utilizado videos online para abordar os temas e facilitar a

compreensdo, destacando a interdisciplinaridade presente nas Ciéncias da Natureza para
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os estudantes do Ensino Médio. No primeiro dia, serd ministrada uma aula teérica com

0 conteldo apresentado em slides contendo figuras, com o intuito de facilitar a

compreensdo dos estudantes. Antes da aula, deverd ser aplicado o questionario de

maltiplas escolhas (Quadro 2) acerca do assunto para que possamos analisar

imediatamente o nivel de conhecimentos deles. Tais resultados serdo imediatos e

permitirdo ao professor identificar o grau de aprofundamento acerca do assunto podera

ser abordado.

Quadro 2 — Questionario a ser aplicado antes e depois das atividades.

PERGUNTA

ALTERNATIVA

1°) A membrana plasmatica ¢ uma estrutura que
reveste as células de todos os seres vivos,
composta principalmente por fosfolipidios e

proteinas. Suas fung¢des ndo incluem:

a) Barreira seletiva.
b) Transporte de substancias.

c¢) Envolver o material genético.

2°) A membrana plasmatica, também chamada
de membrana lipoproteica, ¢ uma das estruturas

basicas da célula. Identifique qual dos

componentes abaixo NAO compde a membrana

plasmatica.

a) Fosfolipidios
b) Citosol

c¢) Colesterol

3°) Assinale a unica alternativa correta, para qual

se refere ao potencial de uma membrana?

a) Diferenca de voltagem através
de uma membrana.

b) Interagdo entre células por
membrana.

¢) Polarizagao de uma membrana.

4°) Canais dependentes de voltagem se abrem na
membrana, permitindo que muitos ions de sodio
entram rapidamente na célula, qual alternativa

define esse processo?

a) Polarizagao
b) Potencial de ions

c¢) Despolarizagao
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5°) O impulso nervoso ¢é responsavel por todas as | a) Elétrica.
nossas acoes no dia a dia. Sobre esse fenomeno | b) Eletromecanica.

biologico, ¢ verdadeiro que sua natureza é: ¢) Quimica.

Fonte: Dos proprios autores.

Posteriormente, serdo apresentados videos ilustrativos, a saber, “Potencial de
Agdo” disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=GAU4r0XIeR>, “Impulso
Nervoso" disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=s8 nSoO4CJA> e
“Transporte pela membrana plasmatica” disponivel em: <
https://www.youtube.com/watch?v=buJcS8gcAL4> que estdo relacionados ao assunto
com o intuito de oferecer uma visao global e enriquecer a explicacdo anterior sobre o
tema. No segundo dia de aula, sera dada continuidade ao processo de ensino utilizando
maquetes para explorar conceitos fundamentais da biologia celular e da fisica. Os
estudantes serdo apresentados aos materiais necessarios para a construcdo de duas
maquetes que simulam processos celulares importantes: uma representando o
funcionamento do potencial elétrico em uma membrana celular e outra que ilustra a
estrutura da bicamada fosfolipidica.

A "Maguete 1" representa a bicamada fosfolipidica de forma simples e eficaz,
demonstrando a organizacdo da membrana celular. Para sua construcdo, utiliza-se uma
base de isopor, sobre a qual sdo colocadas bolinhas de isopor pintadas de vermelho e
cortadas ao meio, simbolizando a parte hidrofilica dos fosfolipidios na regido
intracelular. Palitos de madeira séo inseridos nessas bolinhas para representar as caudas
hidrofobicas, e, na outra extremidade, bolinhas de isopor inteiras e pintadas de vermelho

representam a parte hidrofilica da regido extracelular (Figura 1 (a)).
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Figura 1 - Maquete referente a bicamada fosfolipidica: (a) Viséo frontal e (b) viséo
posterior.

(b)

Fonte: Dos proprios autores.

Para complementar, bolinhas de isopor menores e de cores variadas foram
distribuidas ao longo da maquete para simbolizar glicolipidios, colesterol e proteinas
globulares, elementos essenciais da membrana celular. Adicionalmente, foi incorporada
uma cartolina com uma bolinha de isopor rosa, simulando uma proteina de canal para o
calcio ionizado (Ca++), como mostrado na (Figura 1 (b)).

Os materiais utilizados na construcao da “Maquete 2” representativa do potencial
elétrico em uma membrana celular (Figura 2) foram: bolinhas vermelho e azul que
representam ions positivos e negativos, respectivamente; Isopor e papel cartdo colorido
(para criar as camadas da membrana e 0s canais ionicos); Tintas artesanais (para
demarcar diferentes regibes e composi¢cdes da membrana); Fios de nylon para ilustrar o
transporte de ions e movimentar a ilustragdo “Impulso Nervoso” dentro de um

tubo de cartolina.
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Figura 2 - Maquete representativa do potencial elétrico em uma membrana celular.

Apo6s a confeccdo da Maquete 2, a énfase recai sobre sua interatividade,
destacando o potencial elétrico em uma membrana celular. A maquete requer a
participacdo de dois alunos: um movimenta fios de nylon com bolinhas que representam
fons positivos e negativos, enquanto outro puxa lentamente um fio conectado a palavra
"Impulso Nervoso", simulando a propagacdo do impulso nervoso de forma dinamica e

visual, acompanhando as explicaces.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O processo de ensinar e aprender é, por natureza, complexo, mesmo em seus
aspectos mais superficiais. Essa complexidade estd enraizada na subjetividade das
interacdes sociais e nas variadas formas de discurso comunicacional entre o0s seres
humanos, um fendbmeno que continua a desafiar pesquisadores em todo o mundo
(Carlesso & Neto, 2017). Quando se trata especificamente do ensino e aprendizagem
interdisciplinar, essa discussdo se torna ainda mais desafiadora, dada a abstracdo e a
natureza logica inerente a varios temas, o que exige abordagens pedagogicas inovadoras
e dindmicas para alcancar resultados efetivos (Teixeira & Guazzelli, 2023).

O cuidado a ser tomado no processo de ensino deve ser elevado, pois qualquer
abordagem que ndo desperte o interesse dos estudantes na busca pelo conhecimento
pode levar ao desvio de suas vocagdes, 0 que, por sua vez, pode impedir a realizagdo
pessoal e profissional (Aradjo, L. R, 2023). Portanto, a primeira etapa da sequéncia
didatica, descrita no Quadro 1, deve comecar com uma consulta prévia dos

conhecimentos dos alunos. Isso permite que o professor ajuste a profundidade com que
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abordara os conceitos e termos técnicos relacionados a Fisica e a Biologia da membrana
plasmatica.

O Quadro 2, que contém questdes de multipla escolha, oferece um exemplo
pratico para obter resultados rapidos sobre o nivel de conhecimento dos alunos. Embora
esses resultados sejam superficiais, eles s&o suficientes para fornecer um
direcionamento inicial ao professor, permitindo uma abordagem mais adequada ao
contexto da turma e aos temas a serem trabalhados.

A segunda etapa da sequéncia didatica, que envolve a ministracdo de contetdos de
forma expositiva, e a terceira etapa, com a apresentacao de videos, pode ser trabalhadas
em conjunto. Embora essas abordagens estejam alinhadas com métodos tradicionalistas
de repasse de contetdos e conceitos, a utilizacdo constante de imagens, sons, videos,
animagoes e simulagdes é suficiente para manter o interesse dos estudantes (Bianca et
al., 2024). Dessa forma, a apresentacdo de conceitos de Fisica, como a "diferenca de
potencial” (d.d.p.), em conjunto com conceitos de Biologia, como o mecanismo do
“potencial elétrico em uma membrana celular”, comeca a fazer sentido para os alunos.
Isso acontece sem que eles necessariamente percebam a interdisciplinaridade envolvida,
permitindo uma compreensdo mais ampla da ciéncia, em vez de enxergar 0S
conhecimentos como isolados em disciplinas distintas (Teixeira & Guazzelli, 2023).

A intencdo da quarta etapa da sequéncia didatica acontecer no dia posterior
permitira que o estudante se familiarize com o0s conceitos abordados nas etapas
anteriores ficando a critério do professor atividades de assimilacdo que sustentem a
etapa seguinte, pois a interatividade ludica da segunda e terceira etapas permitira ao
estudante um consideravel grau seja de assimilacdo ou de raciocinios légicos dos
conceitos (Francelino, 2020).

A quarta etapa permitird ao professor aprofundar ainda mais os conceitos de
Fisica e Biologia, utilizando as maquetes desenvolvidas em formato 3D, que visam
aprimorar 0 aprendizado ao proporcionar uma Vvisualizacdo mais detalhada da
membrana plasmatica e suas multiplas fungbes (Giménez, 2020). Essa dinamica nao s
ilustra os conceitos de forma visual e pratica, mas também torna a aula mais
participativa, facilitando a compreensdo dos estudantes sobre a movimentacdo dos ions
e a transmissdo de impulsos elétricos ao longo da membrana celular (Maquete 2). Entre

as caracteristicas destacadas estdo a permeabilidade seletiva, que controla a entrada e
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saida de substancias, e as proteinas presentes na membrana, que desempenham fungdes
essenciais como transporte de moléculas, atividades enziméticas e comunicacéo celular,
garantindo o correto funcionamento celular (Giménez, 2020). Essa estrutura € composta
por uma bicamada lipidica, com uma variedade de proteinas incorporadas (Maquete 1).
Nosso método enfatiza a interacdo dos alunos com as maquetes, e serd realizado
da seguinte maneira: apds as aulas expositivas e atividades da segunda e terceira etapas,
os alunos irdo identificar e nomear os componentes da maquete. Cada aluno recebera
sete plaquinhas correspondentes aos nomes dos componentes da membrana plasmatica,
que deverdo ser nomeados de acordo com o conteddo ensinado. Essa atividade
representa a quinta etapa e servird como um dos meios de avaliar a compreensdo dos
alunos (Carlesso & Neto, 2017). Outras formas de avaliacdo também poderdo ser
aplicadas, como questionarios ou metodos avaliativos que o professor julgar mais

adequados.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Este trabalho conclui que a implementacdo de aulas dindmicas e ativas no Ensino
de Ciéncias, integrando Fisica e Biologia de forma interdisciplinar, é viavel e altamente
eficaz. A utilizacdo de uma sequéncia didatica que combina aulas tedricas, videos e
maquetes favorece o melhor aproveitamento dos contetdos pelos alunos. Além disso, a
criacdo de um ambiente problematizador, aberto e horizontal facilita a construcdo do
conhecimento de maneira leve e fluida.

A sequéncia didatica apresentada neste trabalho mostra-se uma ferramenta valiosa
para estimular o interesse e a participacdo ativa dos alunos. Ao comparar e contrastar
conceitos de diferentes disciplinas, os estudantes podem observar o conteddo sob
diversas perspectivas, o que facilita a aprendizagem e contribui para uma formacdo mais
integral. O uso da maquete como recurso didatico dinamiza as aulas e promove maior
interacdo entre os alunos, incentivando discussdes enriquecedoras. Essa estratégia se
revela uma excelente alternativa para professores que desejam integrar diferentes areas

do conhecimento e oferecer um ensino mais participativo e interdisciplinar.
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RESUMO

Este artigo apresenta uma sequéncia didatica elaborada para o ensino de mecanica (transformacdes de
energia e hidrostatica) em Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHSs), integrando tais conceitos de
hidrostatica, transformacdes de energia e o enfoque CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente).
A proposta abrange quatro aulas que conectam teoria e pratica por meio de atividades interativas,
simulacbes virtuais e experimentais, explorando o impacto ambiental e social das PCHs. A abordagem
pratica com o uso de Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDICs), como o simulador
Physics Education Technology (PhET), facilita o entendimento de fendmenos fisicos, como pressdo,
empuxo e a transformacdo de energia. A metodologia CTSA proposta neste estudo busca desenvolver
habilidades cognitivas e investigativas nos alunos, permitindo uma aprendizagem significativa e
contextualizada. A sequéncia didatica visa aproximar os estudantes das aplicacdes da Fisica do cotidiano
e incentivar o protagonismo estudantil no processo de aprendizagem.

Palavras-chaves: pequena central hidrelétrica, CTSA, ensino de fisica, sustentabilidade.

ABSTRACT

This article presents a didactic sequence focused on teaching energy transformations in Small
Hydroelectric Power Plants (SHPs), integrating the concepts of hydrostatics, energy, and the STSE
(Science, Technology, Society, and Environment) approach. The proposal includes five lessons that
connect theory and practice through interactive, virtual, and experimental activities, as well as model
construction, exploring the environmental and social impacts of SHPs. The practical approach, using
Digital Information and Communication Technologies (DICTs), such as the PhET simulator, facilitates
the understanding of physical phenomena like pressure, buoyancy, and energy transformation. The
investigative and interdisciplinary methodology proposed in this study aims to develop cognitive and
investigative skills in students, allowing for meaningful and contextualized learning. This didactic
sequence seeks to bring students closer to real-life applications of Physics and encourage student
protagonism in the learning process.

Keywords: small hydroelectric power plant, CTSA, physics teaching, sustainability.

INTRODUCAO

De acordo com as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o
ensino de Ciéncias deve promover o protagonismo do aluno por meio de praticas

investigativas e resolugdo de problemas (Brasil, 2018). Nesse sentido, a Fisica deve ser
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ensinada de forma contextualizada e integrada a realidade dos alunos, estimulando a
aplicacdo dos conceitos aprendidos na sala de aula a situa¢Ges praticas. Assim, 0 ensino
de Ciéncias, incluindo a Fisica, também se insere nesse cenério de inovagdo pedagdgica,
buscando alternativas que promovam mudancas positivas na sala de aula, tornando o
aprendizado mais significativo e envolvente Oliveira (2016).

Um dos temas mais relevantes para os estudantes, dada sua presenca diaria € a
eletricidade na forma de energia elétrica, e mais especificamente, as fontes de geragdo
de energia. Nessa perspectiva, a habilidades (EFO8CI06) da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) propde discutir e avaliar usinas de geracdo de energia elétrica
(termelétricas, hidrelétricas, eolicas e outras formas de energias renovaveis.), suas
semelhangas e diferencas, seus impactos socioambientais, e como essa energia €
utilizada (Brasil, 2018).

As Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH’s) sdo um exemplo pratico para ilustrar
a transformacdo de energia no ensino, explorando desde a energia potencial
gravitacional da queda-d'agua até a geracdo de energia elétrica por meio de turbinas e
geradores. Esse processo é particularmente relevante no ensino de Fisica, pois permite
demonstrar de forma concreta a conservacdo de energia, desde o armazenamento da
energia potencial no reservatério até sua conversdo em energia elétrica através do
movimento das turbinas. A combinacdo desses fatores torna as PCH’s vidveis e
sustentaveis tanto em termos ambientais quanto econémicos, reforcando o potencial de
crescimento dessas fontes no cenario energético Coimbra et al., (2022). Esses exemplos
praticos sdo fundamentais para engajar os alunos em uma compreensdo mais ampla
sobre as diversas fontes e tipos de energia, suas conversdes e a sustentabilidade
energética

A presente sequéncia didatica desenvolvida neste trabalho, visa integrar teoria e
pratica ao explorar as transformacdes de energia em uma PCH, utilizando experimentos
e simulacBes computacionais acessiveis que permitam aos alunos compreenderem
melhor os conceitos envolvidos. Ao relacionar o conteudo tedrico com atividades
experimentais e situacdes concretas, espera-se promover uma aprendizagem
significativa, desenvolvendo a capacidade dos alunos de aplicar o conhecimento
cientifico em diferentes contextos, especialmente em questdes relacionadas a

sustentabilidade e & geracao de energia renovavel.
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MATERIAIS E METODO

Durante a pesquisa, foi analisado o uso de experimentos com materiais
alternativos, como reciclaveis e de baixo custo, aliado ao uso de simuladores digitais
PHET através da plataforma https://phet.colorado.edu/pt_BR, para aprofundar o ensino
de Fisica. Essa combinacdo facilita a compreensdo pratica de conceitos complexos e
torna a aprendizagem acessivel e interativa, permitindo que os alunos explorem
caracteristicas cientificas de forma visual e experimental em ambiente virtual como
ferramentas para uma melhor compreensdo dos fendmenos fisicos, tais como presséao,
energia gravitacional, energia cinética e energia elétrica.

Posteriormente, foi organizada uma sequéncia didatica (SD), a SD ¢é ‘“um
procedimento simples que compreende em um conjunto de atividades ligadas entre si”
(Oliveira 2013, p. 39). A SD depende de um planejamento para delimitagcdo de cada
etapa e/ou atividade para trabalhar os contetudos disciplinares de forma integrada para
uma melhor dinamica no processo ensino aprendizagem’. O presente trabalho foi
elaborado para o ensino de hidrostatica e mecénica (transformacdes de energia) para
alunos do 9 ° ano do ensino fundamental Il e 1° ano ensino médio. As atividades da SD,
foram planejadas para serem realizadas num total de 4 aulas de 90 minutos cada.

Segundo Souza & Pires (2012), ao elaborar uma SD, € possivel integrar diversas
estratégias e recursos pedagdgicos, como: aulas teoricas, projecdes, momentos para
questionamentos, resolucdo de problemas, aulas praticas, simulagdes, atividades, textos,

dindmicas, foruns, debates, entre outros.

Proposta de Sequéncia Didatica (SD) para o Ensino de hidrostatica e mecanica
(energia)

As autoras Sasseron & Carvalho (2011) afirmam que uma pessoa alfabetizada
cientifica e tecnologicamente compreende que a sociedade exerce controle sobre as
ciéncias e as tecnologias, bem como as ciéncias e as tecnologias refletem a sociedade.
Posteriormente foi organizada uma sequéncia didatica, uma sequéncia didatica “(...) é
definida pela pelas seguintes etapas: a) Escolha do tema a ser trabalhado; b)
Questionamentos para problematizacdo do assunto a ser trabalhado; c) Planejamento
dos conteudos; d) Objetivos a serem atingidos no processo ensino-aprendizagem; e)

Delimitacdo da sequéncia de atividades; f) Propor solucfes para o problema - Coleta,
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selecdo e classificagdo dos dados e g) Sistematizagdo do novo conhecimento -

Generalizacdo das conclusdes tiradas” (Oliveira, 2013, p. 43)

Conforme Zabala (2014) podemos incluir as trés fases de toda intervengéo

reflexiva: planejamento, aplicacéo e avaliacdo. Nesta circunstancia, apresentamos uma

proposta de SD (Quadro 1). A proposta aqui apresentada de SD pode ser modificada

Santos (2023) conforme a necessidade de cada professor. Além disso, utilizamos como

referéncia o livro “Os fundamentos da Fisica” dos autores (Ramalho, Nicolau &

Toledo, 2009) para discussdo do conteido apresentado nesta SD.

Quadro 1: Proposta de SD para o estudo de transformacdo de energia em PCH’s.

AULAS ATIVIDADES ETAPAS OBJETIVOS
Aula 1- - Aula Expositiva: o que sdo | - Compreende | - Introduzir os conceitos
Ingggggﬁgsas PCH’s, definigado e z%%)et?g)as E g de PCH’s e sua
centrais funcionamento basico. pro ostas por | importancia na matriz
hidrelétricas - Aula Expositiva: abala energetica.
(PCH’s). constetualizagio sobre a (Z,%(E)aﬁl)_A - Relcionar as PCH’s a0

geracdo de energia no Brasil.
- Aula expositiva: implicacdes
ambientais e sociais das
hidrelétricas. Debate sobre 0s
recursos hidricos para geracao
de energia e seus impactos
ambientais.

contexto CTSA (impactos
ambientais,
sustentabilidade e
desenvolvimento
tecnoldgico).

Aula 2- Conceito
de hidrostatica:
pressdo e
empuxo.

- Aula Expositiva: pressao
hidrostatica: formulas e
exemplos praticos. Empuxo e
principios de Arquimedes.

- Aula expositiva: aplicacéo
de hidrostatica aplicada a
PCH.

- Experimeto préatico: medir a
pressdo exercida por liquidos
em diferentes alturas usando
garrafa PET cheias de agua.
Comparar a pressao em
diferentes niveis e relacionar
com conceitos fisicos da
PCH.

- Compreende
as etapas (a),
#b) (C) () das
ases propostas
or Zabala
ZABALA,
2014)

- Compreender os
conceitos de pressédo e
empuxo em fluidos
(dgua), aplicando ao
funcionamento de PCH’s.
- Entender como a pressao
da agua é utilizada para
gerar energia.

Aula 3-
Transformacao
de energia:
energia potencial

- Aula Expositiva: energia

potencial gravitacional,
energia cinética e conservacao
de energia.

gravitacional em

- Compreende

as etapas (a) —

(g) propostas
por Zabala

- Aula Prética: uso de

(ZABALA,

- Compreender as
transformacdes de energia
potencial gravitacional e

energia cinética e

posteriormente e energia
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cinética. simuladores online para 2014) elétrica.
simular as transformacoes de
energia potencial em energia
cinética.
Aula 4- Impactos| - Pesquisa Individual: analise | - Compreende - Refletir sobre os
ambientais e de noticias: pesquisar e as etapas (e) — | impactos ambientais das
tecnoldgicos das| apresentar noticias sobre a | (g) propostas PCH’s.
PCH’s. instalagdo de PCH’s em por Zabala -Analisar as solucdes
diferentes regides do Brasil, | (ZABALA, | tecnoldgicas que visem
focando nos aspectos 2014). reduzir esse impacto.
ambientais e sociais.

Fonte: Dos prdprios autores.

A seguir, apresentamos o roteiro detalhado das atividades que compdem esta SD.

Roteiro 1: Introducio as pequenas centrais hidrelétricas (PCH’s) e o contexto da
CTSA.

De acordo com o Quadro 1, na aula 1, propomos uma definicéo, contextualizagao
e implicacdes sobre a geracdo de energia no Brasil. A seguir, o roteiro 1 paraaaula 1.

1) Abertura e introducdo ao tema.

v’ Perguntar aos alunos: “De onde vem a eletricidade que usamos no nosso dia a dia?” e
como a energia elétrica € gerada no Brasil destacando a participacdo da energia
hidrelétrica na matriz energética brasileira.

v Explicar brevemente como funciona uma usina hidrelétrica e, em especial, as
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH’s).

v Mostrar a diferenca entre grandes hidrelétricas e PCHs, destacando a escala menor
das PCHs e sua importancia em regiées mais isoladas.

2) Apresentacdo das Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHSs)

v' Exibir slides ou um video curto (3-5 minutos) mostrando o funcionamento de uma
PCH, desde a barragem até a geracdo de eletricidade.

v’ Enfatizar o processo de transformacdo de energia potencial gravitacional em energia
elétrica.

v’ Levantar a questdo: "Por que é importante gerar energia em pequenas centrais? Quais
s80 0s possiveis impactos e beneficios?"

3) CTSA: Relacdo entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.
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v Explicar o conceito de CTSA, ressaltando que, ao abordar PCH’s, precisamos
considerar ndo apenas a fisica por trds da geracdo de energia, mas também as
implicacOes sociais, tecnoldgicas e ambientais.

v/ Pontuar os impactos positivos das PCH’s, como menor impacto ambiental
comparado as grandes hidrelétricas, e os desafios, como mudangas nos ecossistemas
locais.

4) Debate: Energia e Sustentabilidade.

v’ Conduzir o debate por 7 minutos, incentivando os alunos a argumentarem com base
nas informagdes estudadas.

v' Concluir o debate destacando que as PCH’s representam uma alternativa energética
com vantagens e desvantagens, e que a sustentabilidade envolve encontrar um equilibrio

entre a geracao de energia e a preservacao ambiental.

Roteiro 2: Conceitos de Hidrostatica - Pressdo e Empuxo.

Conforme o Quadro 1, na aula 2, o objetivo é discutir como 0s conceitos de pressdo
hidrostatica e empuxo se aplicam ao funcionamento das PCHs. Para explicar esses
conceitos, utilizamos simulacdes e experimentos alternativos com garrafa PET que
demonstram como a pressao da agua em diferentes profundidades.

1) A introducéo.

v" Nesta aula os alunos aprenderédo sobre os conceitos de pressdo hidrostatica e empuxo
e como esses fenomenos influenciam o funcionamento das turbinas em PCH’s.

2) Conceito de Pressao Hidrostatica.

v" Introduzir a definicdo de pressao hidrostatica e a equagdo que a descreve:

v Explicar como a pressdo aumenta com a profundidade em um fluido e como isso se
aplica as barragens de PCH’s.

v’ Atividade Interativa (Simples Experimento):

» Utilizar uma garrafa PET cheia de agua e fazer trés furos em diferentes alturas.
Permitir que os alunos observem como a agua € expelida com mais forca dos furos
inferiores, evidenciando a maior pressdo em maior profundidade.

> Relacionar o experimento ao conceito de pressdo hidrostatica nas barragens das
PCH’s.

3) Conceito de Empuxo.
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v’ Apresentar o conceito de empuxo e o Principio de Arquimedes, que afirma que "um
corpo imerso em um fluido sofre uma forga para cima (empuxo) igual ao peso do fluido
deslocado".

v" Relacionar o empuxo com o funcionamento das turbinas nas PCHSs, que aproveitam a
forca gerada pela &gua para movimentar as pas e gerar energia.

v’ Atividade Experimental (Simples Experimento): Submergir objetos de diferentes
materiais e tamanhos em um recipiente com agua e pedir aos alunos que observem
como os objetos flutuam ou afundam, explicando a relacdo entre a densidade do objeto
e a forga de empuxo.

v" Discutir como o empuxo influencia 0 movimento da &gua nas barragens e nas
turbinas.

4) Aplicagdo dos Conceitos a Geragdo de Energia nas PCH’s.

v" Simulagéo no PhET (Pressdo em Fluidos): Utilize a simulagdo "Pressao em Fluidos™
do PhET para demonstrar visualmente como a pressdo hidrostatica aumenta com a
profundidade, a densidade do liquido e observem como isso influencia a pressédo no
fluido.

v Peca aos alunos que simulem diferentes cenarios, como o aumento da altura da

coluna de agua, e observem como isso afeta a pressao nas paredes de um reservatorio.

Roteiro 3: Transformacado de Energia em uma Pequena Central Hidrelétrica.
Conforme o Quadro 1, na terceira aula, vamos contextualizar (PCHSs), focando na
conversao da energia potencial da adgua em energia cinética e elétrica. Para isso,
utilizaremos simulaces interativas que ilustram esses processos. Nesse sentido,
propomos o seguinte roteiro para a aula 3.

1) Exposicdo Teorica:

v" Introduzir o conceito de energia potencial gravitacional (Epg).

v Explicar como a energia potencial gravitacional da dgua armazenada na barragem é
transformada em energia cinética a medida que a agua cai em direcdo as turbinas.

v Transformacdo de Energia Cinética em Energia Elétrica: Mostrar como a energia
cinética da agua é utilizada para girar as turbinas e, assim, gerar energia elétrica por
meio de um gerador acoplado a turbina.

2) Experimento Demonstrativo:
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v Simulacdo da Transformacao de Energia: Utilizar um video educativo que mostre o
processo de transformacdo de energia em uma usina hidrelétrica. Durante o video,
destaque 0s momentos em que a energia potencial gravitacional da agua se transforma
em energia cinética e depois em energia elétrica.

v Exemplo de Simulacdo: PhET “Gerador de Energia”, onde os alunos podem observar

a conversdo da energia cinética da &gua em energia elétrica ao girar uma turbina.

Roteiro 4: Impactos Ambientais e Tecnologicos das PCH’s.

Na aula 4, de acordo com o Quadro 1, iremos analisar noticias relacionadas a esses
impactos e discutir solucBes tecnoldgicas que podem mitiga-los. Nessa perspectiva,
propomos o seguinte roteiro para a aula 4.

1) Introducéo ao Tema.

v" Introduzir a aula, destacando a importancia das PCHs na matriz energética brasileira
e suas implicacfes ambientais.

v’ Falar sobre 0 aumento da demanda por energia e como isso tem levado a construcéo
de PCHs, e os possiveis efeitos adversos sobre o meio ambiente e as comunidades
locais.

2) Analise de Noticias.

v/ Promover um debate sobre as alternativas tecnolégicas que podem minimizar os
impactos ambientais das PCHs

v/ Como as comunidades locais podem ser envolvidas nas decisdes sobre a construcéo
de PCH’s?

v/ Os grupos devem relacionar suas descobertas com o0s conceitos de CTSA,

enfatizando a necessidade de um desenvolvimento sustentavel.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao comparar a abordagem SD utilizada nesta pesquisa com métodos tradicionais
de ensino de Fisica, que geralmente focam em aulas expositivas e resolucdo de
problemas matematicos abstratos, a sequéncia didatica proposta oferece uma clara
vantagem ao promover a contextualizacdo e a aplicacdo pratica dos conceitos
cientificos. Nesse contexto, 0 uso de experimentos com materiais reciclaveis, como
garrafas PET para demonstrar pressdo hidrostatica, e de simuladores digitais como o

PhET, oferece uma alternativa aos métodos tradicionais. Por exemplo, enquanto 0s
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métodos tradicionais focam na memorizacdo de formulas para calcular pressdo e
empuxo, 0 SD permite aos alunos visualizar tais conceitos através de experimentos
praticos e simulac6es. Estudos anteriores Souza & Pires, (2018) também sugerem que o
uso de simuladores em ambientes educacionais aumenta o engajamento dos alunos e
melhora a retencdo de conceitos abstratos.

As simulacdes interativas, permitem que estudantes compreendam como a presséo
hidrostatica influencia o funcionamento das turbinas em PCHs e como a energia
potencial gravitacional é transformada em energia elétrica. Impactos das simulacdes e
experimentos praticos: As atividades interativas, como a simulagdo da transformacéao de
energia potencial gravitacional em energia cinética e elétrica através do simulador
PhET, ao permitir que os alunos manipulem variaveis como a altura da queda d'agua e a
pressdo nas turbinas, essas simulagbes destacaram 0 impacto dessas variaveis na
eficiéncia das PCHs Araujo (2021).

Em termos praticos, esta SD pretende que os alunos sejam capazes de aplica-los
em problemas reais e relacionem como o0s impactos ambientais das PCHs e a
sustentabilidade das fontes de energia renovavel Ohi (2023).

Comparacdo com outras metodologias: A SD desenvolvida neste estudo integrou
0 conceito de CTSA permite discursdes mais amplas sobre a sustentabilidade e os
desafios das PCHs. Em comparacdo com abordagens tradicionais, que tendem a
enfatizar a teoria sem considerar amplamente os impactos sociais e ambientais. Essa
abordagem possibilita discussdes sobre sustentabilidade e os desafios associados as
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH’s), promovendo uma compreensao integrada dos
conceitos cientificos e suas implicagdes sociais. Conforme aponta o autor “(...) a
inclusdo de CTSA no ensino de ciéncias auxiliam os alunos a refletirem criticamente
sobre 0 uso de recursos naturais e o papel das tecnologias na sociedade, incentivando a

consciéncia ambiental e a cidadania responsavel” (Chrispino, 2017, p. 17).

CONSIDERACOES FINAIS

Séo esperados gue os resultados a serem obtidos ao longo das quatro aulas através
na proposta da sequéncia didatica promovam uma aprendizagem significativa e pratica
dos conceitos de hidrostatica e transformacdes de energia. Além de fornecer uma base
solida de conhecimento fisico, esta SD pretende que os alunos discutam questdes

importantes como sustentabilidade e impactos ambientais, integrando esses temas ao
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seu aprendizado de Fisica. I1sso demonstrara que uma abordagem mais contextualizada e
pratica, aliada ao uso de recursos tecnoldgicos e materiais acessiveis, pode melhorar
significativamente o aprendizado de conceitos complexos como proposto neste trabalho.
A proposta SD esta fundamentada e corrobora com as diretrizes da corrente CTS,
constituindo a temética para o ensino de transformacfes de energia em Pequenas
Centrais Hidrelétricas (PCHSs) de enorme significagdo para o publico a que se destina a
proposta.
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CAPITULO 3 - INVESTIGACAO SOBRE O USO DE PLATAFORMAS DE
VIDEOAULAS COMO FERRAMENTA DIDATICA NA FORMACAO DE
PROFESSORES DE MATEMATICA

Carliane Aradjo da Silvat
Jeferson Danilo Lima Silva?

Icarlianea7@gmail.com. Licenciada em Matematica, Universidade Federal do Para.
2jdanilo@ufpa.br. Doutor em Fisica, Universidade Federal do Para.

RESUMO

Este trabalho analisa a relagdo de estudantes de Licenciatura em Matematica com a plataforma de videos
Youtube como ferramenta de acesso a contetdos no processo de formacédo de professores. A metodologia
empregada foi quali-quantitativa, através de um questionario respondido por 36 académicos do curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Para, Campus de Salindpolis. O trabalho aborda
questdes ligadas aos propdsitos que levam os académicos a utilizarem a plataforma. Verificou-se as
vantagens e desvantagens da plataforma e constatou-se que os participantes, de modo geral, consideram a
plataforma Gtil na formagdo, mas que esta ndo substitui o professor nas aulas. Concluiu-se que
plataformas digitais de video sdo bastante presentes na experiéncia formativa dos discentes.

Palavras-chaves: formacéo de professores; videoaulas; questionario.
ABSTRACT

This work analyzes the relationship between mathematics degree students and the Youtube video
platform as a tool for accessing content in the teacher training process. The methodology used was
qualitative and quantitative, through a questionnaire answered by 36 students from the Mathematics
Degree course at the Federal University of Para, Salindpolis Campus. The work addresses issues linked to
the purposes that lead academics to use the platform. The advantages and disadvantages of the platform
were verified and it was found that participants, in general, consider it a useful platform in training, but
that it does not replace the teacher in classes. It is concluded that digital video platforms are very present
in the students’ educational experience.

Keywords: teacher training; video classes; questionnaire.

INTRODUCAO

Desde o inicio da vida escolar, a disciplina de Matematica pode ser vista pelos
alunos como dificil e complexa. Ao avancar o nivel de escolaridade, comecam a se
notar maiores dificuldades dos alunos em, por exemplo, executar operacoes
matematicas ou transcrever problemas para a linguagem matematica. Quando a questdo
se estende para 0 ensino superior, a situacdo ndo é diferente, Felcher et al. (2019)
destacam que, quando se trata dos indices de evasdo no curso de Licenciatura em
Matematica, eles sdo bem elevados e apenas 65% dos ingressantes conseguem concluir.
Para Masola & Allevato (2016), as dificuldades encontradas por alunos ingressantes na

educacdo superior podem estar relacionadas & falta de conhecimentos prévios,
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principalmente em relacdo a resolucdo de problemas, a falta de autonomia do aluno,
deficiéncias na interpretacéo, leitura e escrita.

Com a massificacdo da tecnologia que atingiu a sociedade, quando o assunto é
minimizar as dificuldades encontradas na aprendizagem e instigar o interesse dos
alunos, as Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (T1Cs) vém sendo cada vez mais
utilizadas como aliadas. Para Oliveira & Moura (2015, p. 80), “as TICs operam como
molas propulsoras e recursos dindmicos de educagdo”. Elas permitem inovacdes
significativas no processo de ensinar e, por isso, vém se tornando grandes aliadas da
educagdo. De acordo com Silva (2017), a integracdo das tecnologias nos diversos
setores das organizacgdes sociais é algo inevitavel e irreversivel. As discuss@es a respeito
da insercdo das tecnologias em sala de aula tém se intensificado, pois varias
modalidades de ensino foram surgindo. E necessario compreender qual o potencial
pedagogico que as TICs proporcionam para a aprendizagem, uma vez que “a tecnologia
também € essencial para a educacdo. Ou melhor, educacdo e tecnologias séo
indissociaveis” (KENSKI, 2007, p. 43).

Nesse contexto, os videos educacionais vém ganhando cada vez mais destaque.
Na utilizacdo de videos como fonte de pesquisa para fins de estudo, compreender
conceitos e conseguir realizar exercicios s@o alguns dos motivos apontados ao se fazer
uso dos videos educacionais (DOMINGUES, 2014). Levando em consideracdo que 0s
videos estdo amplamente difundidos atualmente, fazendo parte do cotidiano dos alunos,
supde-se que o Youtube pode ser uma boa escolha como suporte ao processo de
aprendizagem, pois além de ser uma ferramenta gratuita, permite, de acordo com
Alarcon & Novello (2021, p. 4), “protagonizar diferentes contextos, dentre eles o de
intencdes pedagogicas, podendo ser considerado uma ferramenta importante no
processo de ensino e de aprendizagem.”

Com o passar dos anos, se criou uma expectativa de que as tecnologias poderiam
trazer melhorias para o processo de ensino e aprendizagem, com escolas e universidades
gradativamente aderindo a utilizacdo das tecnologias. Pires (2010) afirma que, longe de
ser uma forma de protecdo, a educacdo midiatica é uma forma de preparacdo, que
desenvolve nos jovens a compreensdo e a consciéncia social de pertencimento dentro de

um determinado universo cultural. O aluno pode ser levado a novas experiéncias que
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facilitem no processo de aprendizado, ndo é a toa que diversas ferramentas foram
criadas para auxiliar nesse processo.

No inicio, muitos professores mostravam certo receio de serem substituidos, como
é destacado por Assmann (2000), que afirmou que a resisténcia de muitos professores a
usar “soltamente” as novas tecnologias na sala de aula tem muito a ver com a
inseguranca derivada do falso receio de estar sendo superado, no plano cognitivo, pelos
recursos instrumentais da informética. Atualmente, a resisténcia de professores com
relacdo a tecnologia ja foi amenizada. Compreende-se que as tecnologias atuam para
auxiliar o professor, mostrando que o papel do professor continua sendo essencial e que
este deve ser o mediador e orientador da aprendizagem. Com a tecnologia estando cada
vez mais presente na educacdo, muitas ferramentas estdo disponiveis, entre elas se
encontram os videos digitais, que vem sendo gradativamente utilizados como recurso
pedagdgico. A prépria Base Nacional Comum Curricular (BNCC) resguarda o uso das

tecnologias em suas competéncias gerais da educacao basica (competéncia 5):

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informacgdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL, 2018, p.
9).

A habilidade mencionada na BNCC vem colocar o aluno ndo s6 como um
personagem passivo, mas sim um protagonista, fazendo com que ele seja o autor do
proprio conhecimento. Dentre as diversas ferramentas tecnologicas educacionais criadas
para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem, como sites, aplicativos e programas
com diferentes recursos, o video vem se destacando por ja ser algo presente na vida das
pessoas. Segundo Moran (1995, p. 27), “o video nos seduz, informa, entretém, projeta
em outras realidades (no imaginario), em outros tempos e espagos”. As imagens, sons €
movimentos fornecidos pelo video fornecem informacGes mais auténticas relacionadas
ao que esta sendo ensinado. Assim, induzem mudangas comportamentais tanto nos
professores como nos alunos, permitindo-lhes adquirir melhor conhecimento e
aprofundar melhor o que aprenderam, quando utilizados de forma correta (KENSKI,
2008). Silva (2010, p. 1) ressalta que esse recurso ‘“‘possibilita o despertar da
criatividade & medida que estimula a construcdo de aprendizados multiplos, e a partir da
exploracdo da sensibilidade e das emoc¢des dos alunos, além de contextualizar contetdos

Propostas de ensino, investigagdes educacionais e aplicagdes de pesquisas cientificas
Thesis Editora Cientifica 2025



variados”. Embora os videos ajudem bastante no ensino, segundo Moran (1995), esse
recurso pode ajudar os professores a prenderem a atengdo dos alunos, mas ndo é uma
solucdo milagrosa para o ensino, pois a relacdo entre professor e aluno é essencial.

Para Narciso et al. (2020), o Youtube, quando utilizado de forma a atender
objetivos educacionais, além de auxiliar a aprendizagem matematica de estudantes
autbnomos, também constitui-se como uma ferramenta didatica para complementar a
metodologia de ensino, podendo refletir em melhores resultados na aprendizagem. Logo
se nota que essa plataforma, quando utilizada como subsidio didatico, pode servir como
um auxilio & aprendizagem, além de oferecer inUmeros videos voltados para diversas
areas da educacdo. Embora a Matematica seja muito utilizada no dia a dia, ainda se
encontram muitas dificuldades com relagdo a disciplina e, por isso, utilizar tecnologia
vem se tornando cada vez mais comum para auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem. Alguns dos beneficios das tecnologias sd@o expostos por Carneiro &
Passos (2014) que ressaltam que as tecnologias permitem despertar nos estudantes o
interesse e a motivacdo para aprender matematica, podendo auxiliar a desfazer a
imagem dessa disciplina como apenas memorizacdo de formulas e procedimentos

mecanicos.

METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa quali-quantitativa. Os resultados
obtidos serdo apresentados através de numeros e ferramentas estatisticas, mas tambem
serdo analisados de forma que se possa assimilar e interpretar esses resultados por meios
ndo numeéricos. Para coletar os dados, foi utilizado um questionario distribuido através
da plataforma Google Forms. Os respondentes foram alunos do curso de Licenciatura
em Matematica da Universidade Federal do Para, Campus Universitario de Salinopolis.
Buscou-se analisar a relacdo dos discentes com o Youtube procurando atender aos
objetivos do trabalho: sondar quais os beneficios que esta ferramenta oferece quando
utilizada para fins educacionais; quais conteudos sdo mais buscados e quais as
justificativas utilizadas para isso.

O questionario aplicado consiste em questdes abertas e fechadas. Inicialmente,
buscou-se analisar quais dos participantes ja haviam utilizado a plataforma com o

intuito educacional durante sua formagdo e quais 0s propdsitos que os levaram a essa
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escolha. As questfes seguintes tinham como objetivo listar e classificar as disciplinas
que foram mais buscadas no Youtube pelos participantes da pesquisa, considerando as
suas experiéncias académicas, além de especificar as vantagens e as desvantagens da
plataforma segundo os participantes. Por fim, buscou-se saber o quéo util o Youtube foi

para 0s participantes em suas experiéncias académicas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O questionario aplicado contou com a participacdo de 36 respondentes, 56% se
declarou do género feminino (cf. Figura 1), 44% do género masculino, nenhum dos
respondentes afirmou pertencer a outro género. Quanto a faixa etéria, 17% tinham até
20 anos e 61% estavam na faixa etaria de 21 a 30 anos. Todos o0s participantes
responderam que utilizam a plataforma em alguma medida, com quase a metade (47%)
afirmando que utilizam a plataforma diariamente e 36% afirmando que utilizam de duas
a trés vezes por semana. Esse resultado esta de acordo com o esperado uma vez que,
segundo Silva et al. (2017, p. 46), “a visualizagdo de videos ocorre de maneira natural,
por ser um habito dessa geracdo conectada”. Quando a pergunta se estendeu para a
busca especificamente por conteldos educacionais, a resposta foi unanime: todos
responderam afirmativamente. Do total, 44% responderam que sempre utilizam a
plataforma com esse intuito, enquanto 50% responderam que as vezes utilizam a
plataforma com esse intuito, e somente 6% afirmaram utilizar o Youtube apenas
ocasionalmente para buscar contetidos educacionais. E importante ressaltar que nenhum
dos participantes respondeu que ndo utiliza a plataforma para acessar contetdos
educacionais, o que reforca que fazer uso de videos, em especial no Youtube, € uma

pratica comum na formacéo de estudantes de Licenciatura em Matematica.
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Figura 1: Painel com as respostas a algumas perguntas do questionario aplicado.
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Fonte: Dos proprios autores.

Em 2016, Silva, ao realizar uma pesquisa com 91 alunos, obteve que 84% dos
participantes responderam afirmativamente ao serem questionados se ja haviam
assistido a uma videoaula no Youtube. Comparando os resultados obtidos no presente
trabalho com aqueles obtidos por Silva, temos base para afirmar que o uso do Youtube
parece estar consolidado como uma plataforma de acesso a contetddos educacionais.

O questionamento seguinte era de multipla escolha e buscava saber “Qual ou
quais os propdsitos que te levam a utilizar o Youtube na sua formagdo académica?”. A
questdo possuia as seguintes alternativas: “Utilizo para fazer revisdo para provas”;
“Utilizo para reforcar o conteido apds as aulas”; “Utilizo para buscar mais
esclarecimentos sobre o contetido ” e “Outros”. Os dados obtidos sdo apresentados na
Figura 2. Nota-se que 94% dos participantes utilizam o Youtube para buscar mais
esclarecimentos sobre o contetdo. Segundo Domingues (2014), os alunos utilizam
videos como fonte de pesquisa, para fins de estudo, principalmente os videos presentes
no Youtube. Dessa forma, € comum os dados mostrarem que a plataforma € utilizada

em grande parte como um auxilio as aulas.

Propostas de ensino, investigagdes educacionais e aplicagdes de pesquisas cientificas
Thesis Editora Cientifica 2025
p. 36



Ao serem questionados a respeito das disciplinas em que mais utilizaram o
Youtube, Célculo foi a disciplina mais mencionada (ver Figura 2), levando a constatar
que é a disciplina que os licenciandos tém mais dificuldade. Para Gomes (2012), por ser
uma disciplina ministrada no inicio do curso, o Célculo passa a ser o primeiro contato
que o aluno tem com uma Matematica “diferente” daquela que trabalhava no Ensino
Médio, tudo isso somado muitas vezes ao fato de os alunos ja trazerem deficiéncias do
processo educacional anterior, levam a dificuldades enfrentadas pelos alunos com
relacdo a disciplina, tanto é que, também segundo Gomes (2012), ndo é novidade que
tais dificuldades levam a reprovacdo e evasdo logo no primeiro periodo. O préximo
questionamento buscou saber quais as vantagens e desvantagens em utilizar o Youtube
como ferramenta educacional na experiéncia académica dos participantes. E possivel
notar que a maior vantagem em utilizar a plataforma é o fato de possuir uma abundante

variedade de contetdos e metodologias que podem ser encontradas.

Figura 2: Painel com as respostas as perguntas abertas do questionario aplicado.
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Fonte: Dos proprios autores.

Segundo um dos participantes, o Youtube tem como vantagem “uma gama de
informacdo e varios outros pontos de vista”. Outro participante relata: “As vantagens é

que temos variedades de informacdes repassadas de uma forma didatica”. Ainda:
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“Obtive vantagens em relacdo aos esclarecimentos dos conteddos ministrados por
alguns professores, ja que tive muitas dificuldades nos temas ministrados.” Sendo
assim, o fato de poder esclarecer ddvidas a respeito dos conteldos também € bastante
mencionado pelos participantes, se tornando a segunda maior vantagem ao utilizar o
Youtube, segundo a pesquisa. Nesse sentido, a plataforma acaba desempenhando um
papel semelhante ao de um monitor da disciplina.

Com relacdo as desvantagens presentes ao utilizar o Youtube na formacgéo
académica, um dos participantes relata que ‘“ndo poder perguntar pra quem ta
ensinando algum contetdo é uma desvantagem”. Sendo assim, ndo poder esclarecer as
davidas instantaneamente sobre o contetido que esta sendo apresentado é justamente a
maior dificuldade relatada pelos participantes. Outro ponto também comentado é a
facilidade de se distrair, como ¢ relatado por um dos participantes: “se 0 aluno nédo for
focado pode acabar perdendo tempo acessando assuntos que ndo tem nenhuma relacao
com aquilo que procura”. Outro participante relata: “sempre que eu buscava conteudos
no site precisava tomar um pouco de cuidado, pois existem sites em que 0 ensino é feito
de forma errada”. Essa nao garantia de fontes confidveis também ¢é uma dificuldade
relatada pelos participantes ao se utilizar a plataforma, fazendo com que o usuario tenha
que ter o cuidado e saiba filtrar os conteudos a procura por fontes confiaveis. Apesar do
Youtube possuir desvantagens segundo os participantes, 72% relatam, ao serem
questionados a respeito da utilidade do Youtube na sua formagdo académica, que a
plataforma é muito atil. E possivel notar, através da Figura 1, que nenhum dos
participantes afirmou que a plataforma nao foi Gtil, além disso, também vale ressaltar
que mesmo a pergunta possuindo a alternativa “Um pouco util”, ela, assim como a
alternativa negativa, nao foi escolhida por nenhum dos participantes. Desse modo, foi
possivel mostrar que todos os participantes desta pesquisa consideram o Youtube (Util,
pois de alguma maneira ajudou na formacdo dos mesmos, tendo bastante relevancia no
decorrer do curso.

No final, os participantes foram questionados se o Youtube poderia substituir o
papel do professor em sala de aula. Como ja era esperado, 97% dos participantes
responderam que ndo. Sendo assim, a pesquisa mostra que o professor € uma figura
insubstituivel, como é possivel observar na seguinte resposta de um dos participantes:

“A figura do professor ainda se torna fundamental no aspecto de orientador do
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conhecimento, além do fato de ser uma fonte na qual o aluno pode confiar, o que torna
a figura do professor ainda mais importante nessa era do excesso de informagéo.”
Outra resposta foi: “N&o, mas o professor deveria utilizar”. Segundo o relato de Moran
(2000), as tecnologias podem trazer dados, imagens, resumos de forma rapida e
atraente. O papel do professor — o papel principal — é ajudar o aluno a interpretar esses
dados, a relaciona-los, a contextualiza-los. Sendo assim, segundo os participantes, o
professor jamais poderia ser substituido pelo Youtube, e enfatizam que a plataforma

deve ser usada como recurso educacional para servir de auxilio.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante da massificacdo da tecnologia e dos efeitos dos avangos tecnoldgicos que
atingiram a sociedade nas Ultimas duas décadas, as tecnologias vém se tornando grandes
aliadas da educacdo e uma das ferramentas bastantes utilizadas é o Youtube, uma
plataforma de compartilhamento de videos que vem sendo importante no processo de
ensino-aprendizagem. Com isso, questionamentos surgem na busca de compreender
quais as principais contribui¢fes que essa plataforma proporciona ao ser utilizada com o
intuito educacional de acordo com os estudantes do curso de Licenciatura em
Matematica.

Investigamos justamente de que modo o Youtube esta presente na vida académica
dos Licenciandos em Matematica, como utilizam a plataforma e de que forma esta pode
contribuir para o processo de formacéo dos discentes. Ao analisar os resultados obtidos,
foi possivel identificar que todos os participantes utilizam a plataforma, independente
do motivo de uso. E a respeito da utilizacdo do Youtube na busca especificamente por
contedos educacionais, novamente todos 0s participantes responderam
afirmativamente, o que mostra que fazer uso de videos, em especial no Youtube, é uma
pratica comum na formacdo de estudantes de Licenciatura em Matematica. Os achados
da pesquisa apresentada neste trabalho bem como a discussdo proporcionada sobre o
tema podem servir de subsidio para que os professores possam adotar as plataformas
digitais de video de forma complementar, refinando o planejamento das aulas e, com

isso, melhorar o processo de ensino-aprendizagem.
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RESUMO

O presente trabalho consiste em uma Revisdo da Literatura, do tipo estado do conhecimento, ¢ tem como
objetivo identificar, catalogar e analisar qualitativamente os resultados ¢ as metodologias adotadas nos
artigos que investigaram o tema Astronomia no contexto do Ensino Médio, publicados entre os anos de
2013 e 2022. Foi analisado também se os artigos selecionados estdo de acordo com o que é definido pelas
normativas e diretrizes do ensino médio com base nos documentos oficiais.

Palavras-chave: astronomia; ensino médio; revisdo da literatura.
ABSTRACT

The present work consists of a Literature Review, of the state of knowledge type, and aims to identify,
catalog and qualitatively analyze the results and methodologies required in articles that investigate the
topic of Astronomy in the context of High School, published between the years of 2013 and 2022. It was
also analyzed whether the selected articles were in accordance with what is defined by secondary
education regulations and guidelines based on official documents.

Keywords: astronomy; high school; literature review.
INTRODUCAO

Hé milénios, os humanos se dedicaram a observar e estudar os corpos celestes. A
Astronomia ¢ a ciéncia que estuda o movimento € a composi¢ao dos astros, suas
posi¢cdes relativas e suas leis de movimentos. No ensino basico, os assuntos de
Astronomia sdo introduzidos, de forma consistente, no periodo do 6° ao 9° ano do
ensino fundamental, nos conteidos de Ciéncias e Geografia, tendo, desse modo, a
interdisciplinaridade como uma caracteristica marcante. Nessa fase, sdo abordados os
conteudos de orientacio e localizagdo (pontos cardeais, Cruzeiro do Sul), os
movimentos da Terra e suas consequéncias (estagdes do ano, fusos horérios), o Sistema
Solar, em particular o sistema Terra-Lua-Sol, entre outros. No ensino médio, os assuntos
de Astronomia sdo incorporados nas aulas de Fisica e, na pratica, acabam sendo vistos
apenas superficialmente, ou nem sequer sdo vistos. De acordo com a Base Nacional

Comum Curricular (BNCC),
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[...] cabe as escolas de Ensino Médio proporcionar experiéncias € processos
que lhes garantam as aprendizagens necessarias para a leitura da realidade, o
enfrentamento de novos desafios da contemporaneidade (sociais, economicos
¢ ambientais) e a tomada de decisdes éticas ¢ fundamentadas (BRASIL, 2018,
p. 463, grifo nosso).

Portanto, ¢ no Ensino Médio que se deve concretizar o conhecimento ¢ o
letramento cientifico, despertados durante o ensino fundamental, buscando engajar os
alunos na aprendizagem de processos cientificos e tecnologicos, dominando as
linguagens caracteristicas, fazendo com que os alunos estudem processos e fendmenos,
operando modelos e inferindo previsdes, para que possam fazer a leitura da realidade.
Especificamente, a BNCC da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias propde
um aprofundamento nas tematicas Matéria e Energia, Vida e Evolucdo e Terra e
Universo (BRASIL, 2018, p. 548).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) destacam que o ensino médio
“deve propiciar a constru¢ao de compreensdo dindmica de nossa vida material, de
convivio harmonico com o mundo da informacao, de entendimento histérico da vida
social e produtiva, de percepcao evolutiva da vida, do planeta e do cosmos” (BRASIL,
2000, p. 7). Para tal, professores e pesquisadores devem apresentar propostas de ensino
com abordagens que despertem o interesse do aluno, coligando o conhecimento
cientifico formal com os processos observados no cotidiano, discutidos rotineiramente
de forma nao aprofundada, destacando, por exemplo, a importancia da disciplina de
Fisica para a compreensdo da realidade. Ainda de acordo com os PCN+, “o ensino de
Fisica tem-se realizado frequentemente mediante a apresentacdo de conceitos, leis e
formulas, de forma desarticulada, distanciados do mundo vivido pelos alunos e
professores e ndo s6, mas também por isso, vazios de significado” (BRASIL, 2000, p.
22, grifo nosso). Algumas possiveis causas para essa desarticulacdo e distanciamento
podem ser presumidas: a caréncia de feiras de ciéncias ou eventos semelhantes nas
escolas, a auséncia de atividades praticas realizadas de maneira sistematica, ou a
auséncia de abordagens mais interessantes de ensino. “Para o Ensino Médio meramente
propedéutico atual, disciplinas cientificas, como a Fisica, [...] tratam de maneira
enciclopédica e excessivamente dedutiva os contetudos tradicionais” (BRASIL, 2000, p.

8). Poderia-se esperar que por meio de abordagens criativas e mais dindmicas, seria
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possivel proporcionar aos alunos experi€éncias de aprendizado mais significativas e
enriquecedoras.

“A abordagem investigativa deve ser desencadeada a partir de desafios e
problemas abertos e contextualizados, para estimular a curiosidade e a criatividade na
elaboragdo de procedimentos e na busca de solucdes de natureza tedrica e/ou

experimental” (BRASIL, 2018, p. 551). Ainda de acordo com a BNCC:

[...] propde-se que os estudantes analisem a complexidade dos processos
relativos a origem e evolugdo da Vida (em particular dos seres humanos), do
planeta, das estrelas e do Cosmos, bem como a dindmica das suas interagoes,
e a diversidade dos seres vivos e sua relagdo com o ambiente (BRASIL,
2018, p. 549).

r

Em geral, a astronomia ¢ um assunto que gera bastante fascinio, e poderia
facilmente despertar a curiosidade e o interesse dos alunos pelo conhecimento cientifico
durante as aulas de Fisica. Diante disso, uma das pretensdes deste trabalho ¢ investigar
como o ensino de Astronomia tem sido abordado no ensino médio na tentativa de tragar
um panorama das tendéncias e propostas de ensino nessa tematica. Para isso, realizamos
uma revisao da literatura, na qual analisamos os artigos publicados na ultima década que
versam sobre esse tema. O objetivo do presente trabalho ¢ sintetizar os trabalhos mais
recentes voltados para a astronomia relacionados ao ensino médio, identificar suas
metodologias e destacar as mais usuais, realizando uma pesquisa descritiva com

levantamento de dados qualitativos.

METODOLOGIA

O presente trabalho consiste em uma revisao da literatura, do tipo estado de
conhecimento. Segundo Morosini & Fernandes (2014, p. 155), “estado de conhecimento
¢ identificacdo, registro, categorizagdo que levem a reflexdo e sintese sobre a produgdo
cientifica de uma determinada area, em um determinado espaco de tempo”. A
construcdo do estado de conhecimento, como atividade académica, busca conhecer,
sistematizar e analisar a produ¢do do campo cientifico sobre determinada tematica,
delimitando o tema e ajudando escolher caminhos metodologicos.

O levantamento dos trabalhos foi realizado na plataforma Google Académico,
cujos resultados abrangem diversas bases de dados. Como critérios de inclusdo, foram

selecionados apenas os trabalhos que possuiam os termos “Astronomia” e “Ensino
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Médio” aparecendo necessariamente no titulo do trabalho (utilizando o operador
“allintitle” de busca avangada da plataforma), que foram publicados no periodo
compreendido de 2013 a 2022, na forma de artigos originais ou revisdes publicados em
revistas indexadas. Como critérios de exclusdo, foram descartados os trabalhos que nio
eram de acesso livre ou ndo estavam disponiveis, trabalhos publicados em anais de
eventos ou pré-impressdes (preprints) sem revisdo por pares, monografias (trabalhos de
conclusdo de curso de graduagdo ou especializacdo, dissertacdes de mestrado, teses de

doutorado), capitulos de livros ou livros completos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando os termos e o periodo utilizados, a busca retornou mais de uma
centena de resultados. Todos os resultados foram conferidos e analisados
individualmente e, apds a aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, foram
selecionados 26 artigos, ordenados aleatoriamente para analise (ver Figura 1). Apds a
leitura de cada trabalho, procedeu-se a catalogacdo das metodologias, objetivos e
resultados, observando quais trabalhos buscaram cumprir as defini¢des presentes nos

PCN+, para a disciplina de Fisica, na qual o contetido sobre Astronomia esta incluido.
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Figura 1 - Grafico contendo o Ano de Publicagio versus o Numero de Publicagdes.
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O artigo de Horvath (2013) visou inserir uma abordagem empirica para o ensino
médio, com alguns conceitos para construir um quadro basico de astrofisica estelar. A
abordagem apresentada ¢ vidvel e pode ser ampliada pelos professores para sua
utilizagdo pratica nas aulas. Peixoto & Kleinke (2016) reuniram um repertorio de temas
estruturantes e transversais sobre astronomia e analisaram o impacto que esses
repertdrios apresentam sobre a percepgao e interesse dos alunos pelo tema. Ja o artigo
de Aratjo et al. (2017) se propds a verificar os conhecimentos basicos dos estudantes
sobre astronomia em 4 etapas: enquete aplicada para os estudantes; aula introdutéria;
aplicagdo de um pos-teste; aplicagdo da avaliagdo da metodologia. Os dados coletados
foram analisados de forma qualitativa. Siemsen & Lorenzetti (2017) analisaram a
pesquisa em Ensino de Astronomia para o Ensino Médio, desenvolvida em programas
de Po6s-Graduagdo utilizando uma abordagem do tipo “Estado da Arte” (revisdo de
literatura), a partir de trabalhos encontradas no Banco de Teses e Dissertagdes da Capes,
voltados para o Ensino Médio. O trabalho de Ortiz et al. (2019) investiga as possiveis
relagdes sociais sobre astronomia apresentadas por alunos do ensino médio. Os
resultados apresentados reforcam a existéncia de condi¢cdes desfavordveis para uma

aprendizagem adequada de astronomia nos ambientes formais de ensino.
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Leite & Colombo (2020) analisam como tem ocorrido o alinhamento entre as
proposicdes nas provas da OBA do ensino médio ao longo de suas edicdes e as
indicagdes propostas por documentos oficiais, vinculados a é4rea de Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias. As questdes da OBA do ensino médio
buscam envolver assuntos relacionados a diferentes areas da astronomia. A OBA do
ensino médio mantém caracteristicas que dialogam com documentos oficiais, embora
ndo seja expresso. O trabalho de Aguiar & Hosoume (2018) oferece uma proposta
educacional integralizante a um conjunto de conceitos e elementos do conhecimento
fisico no ensino médio. O projeto realmente provocou algum tipo de impacto sobre a
visdo de universo da maioria dos estudantes, muitos dos depoimentos apontam para a
promocao deste tipo de mudanga de visdo. Barbosa & Voelzke (2016) apresentam os
resultados preliminares de um questionario diagnostico aplicado para estudantes do
Ensino Médio Integrado. Os resultados obtidos demonstram que as incorregdes, ou
mesmo a falta de informagdes importantes nos livros didaticos, sdo capazes de induzir e
disseminar uma concepgao errada.

Santos & Florczak (2020) propdem uma sequéncia didatica em conformidade com
a teoria de campos conceituais para a aprendizagem significativa entre fisica e
matematica no ensino de astronomia. O artigo de Siemsen & Lorenzetti (2020) buscou
investigar as potencialidades de uma sequéncia didatica interdisciplinar de Ensino de
Astronomia, no Ensino Médio, para a promog¢ao da “Alfabetizagdo Cientifica e
Tecnologica” dos estudantes. Foi possivel observar as grandes potencialidades que a
tematica escolhida trouxe para a elaboracao de atividades que abordaram relagdes
interdisciplinares e a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica, simultaneamente. Quanto a
interdisciplinaridade, foi possivel notar que as atividades propiciaram, no contexto de
sala de aula, um amplo espago para discussdes, relagdes e conexdes mais amplas entre
areas distintas de conhecimento. No trabalho de Ledao (2013), buscou-se propiciar aos
estudantes uma experiéncia para a compreensdo do movimento celeste ¢ melhorar o
nivel conceitual deles em relacdo a Astronomia. O projeto foi realizado em 6 etapas:
teste prévio; aula introdutdria; montagem de mini planetario; aprendendo a usar o mini
planetario; sessdo de planetdrio; teste posterior. Para a organizacdo da analise e
categorizagdo das respostas obtidas no teste prévio e no teste posterior, optou-se pela

utilizacdo da Andlise de Conteudo para tratar os dados gerados.
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Gurgel & Gester (2017) propdem a inser¢ao curricular de topicos de astronomia
no ensino médio, utilizando a “teoria do ensino de Bruner”, através da descoberta,
partindo de observacdes astrondmicas efetuadas pelos alunos, que podem ser realizadas
a olho nu ou com a utilizagdo de instrumentos Opticos, com um plano de aula
contextualizado. Marcelino (2020) visa identificar os conhecimentos de Astronomia dos
alunos do ensino médio, elaborando uma aula que busque despertar/incentivar o
interesse ¢ a curiosidade sobre o tema. Constataram-se aspectos das concepcdes dos
alunos sobre o sistema solar mediante um questionario. Os resultados foram alarmantes,
mostrando que os alunos ndo tinham conhecimentos basicos sobre o tema. Carvalho et
al. (2016) buscaram identificar, discutir e avaliar o interesse € o contato prévio de um
grupo de estudantes do Ensino Médio com temas relacionados a Astronomia por meio
de exposi¢do oral participativa e simulagdo com o software Stellarium. Barbosa &
Voelzke (2017) identificaram as possiveis representacdes sociais de estudantes do
Ensino Médio Integrado sobre o tema indutor da Astronomia.

O trabalho de Fonseca e Elias (2021) analisa e estuda os documentos e normativas
legais para o Ensino de Astronomia no Ensino Médio. Concluiu-se que a formacgao de
professores que contemplem essa drea do conhecimento € escassa no Brasil, mostrando-
se como um problema educacional recorrente. Anastacio & Voelzke (2022) fazem um
recorte da pesquisa de mestrado que apresentou uma proposta alternativa para
reaproximar o Ensino de Astronomia da Educagdo Bésica, em especial no Ensino
Médio. A proposta apresentada permite uma aplicagdo além do teodrico, explorando a
possibilidade do ensino da Astronomia dentro do contexto dos itinerarios formativos do
Ensino Médio. O artigo de Silva et al. (2014) buscou investigar e aprimorar 0s
conhecimentos em Astronomia de alunos do ensino médio de uma escola publica. Pode-
se concluir que os alunos tinham pouco ou nenhum conhecimento sobre conceitos
importantes da Astronomia. Xavier et al. (2022) analisaram a inser¢ao de uma sequéncia
didatica sobre topicos de Astronomia nas aulas de Fisica do Ensino Médio. Diante dos
resultados obtidos, pode-se considerar que a aplicagdo da sequéncia didatica foi positiva
e se mostrou uma estratégia viavel para introduzir a Astronomia nas aulas do Ensino
Meédio. Silva & Silva (2022) analisam como a interdisciplinaridade ¢ trabalhada nos
componentes curriculares Quimica e Fisica, principalmente aqueles que utilizam a

Astronomia como objeto de estudo. A convergéncia entre os diversos aspectos desses
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componentes baliza a afirmagdo de que, a partir de sua articulacdo, € possivel
enriquecer a tematica Astronomia como conteudo interdisciplinar.

Vieira & Batista (2022) investigam quais contetdos de Astronomia tém aparecido
nos trabalhos de P6s-Graduagdo e que sdo implementados no Ensino Médio. Os dados
apontam que os conteudos mais discutidos sdo aqueles ligados ao tema Astrofisica,
seguido por Astronomia de posicao. Santos & Florczak (2020) analisam a inser¢do do
conteudo de Astronomia durante os primeiros 21 anos de aplicagdo da prova do ENEM.
Verificou-se que 2,33% das questdes do ENEM possuem contetidos relacionados com a
Astronomia. Nascimento & Bretones (2021) investigam de que forma o uso de reflexdes
sobre o Universo no contexto da Filosofia do Ensino Médio pode auxiliar para a criacao
de uma visdo critica sobre a propria existéncia do aluno. Ja o artigo de Castilho et al.
(2018) buscou avaliar os conhecimentos basicos de Astronomia de alunos de uma escola
publica da rede federal. Em média, 58,9% do publico-alvo da pesquisa deixou a sala de
aula sem o prévio conhecimento dos assuntos basicos de Astronomia, especificamente o
conteudo de Leis de Kepler, estacdes no ano, eclipse e fases da lua, que fazem parte do
eixo tematico Terra e Universo. O artigo de Paganotti et al. (2022) teve o objetivo de
diagnosticar os conhecimentos de Astronomia e Cosmologia apresentados por
estudantes do terceiro ano do Ensino Médio. Foi possivel observar que mesmo com
algumas deficiéncias, a maior parte dos temas atuais de Astronomia ¢ Cosmologia
citados sao de conhecimento dos alunos, mesmo que superficialmente.

De modo geral, os artigos visam cumprir as defini¢gdes implementadas pela BNCC
e os PCN+, incluindo o eixo estruturador determinado na competéncia especifica 2 da
BNCC, da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias: analisar e utilizar
interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolug¢do dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis. Quanto as
metodologias empregadas nos trabalhos selecionados, observamos que a maioria dos
artigos consistem em pesquisas aplicadas. Nota-se também que a metodologia baseada
em Projetos Educacionais tem destaque, sendo a segunda mais adotada. Dentre estes,
estdo projetos do PIBID (Iniciagdo a Docéncia), da CAPES e demais projetos
educacionais, usados construtivamente para o ensino de astronomia. Esses projetos

utilizam diversas estratégias para estimular o engajamento dos alunos nas aulas de
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Fisica, usando métodos diferenciados de levarem o conhecimento aos alunos, como, por
exemplo, no trabalho de Ledo (2013) que faz uso de um mini planetario para trabalhar o
tema astronomia. E notavel observar que o uso de um método lidico-experimental foi
usado somente em 2013, no trabalho de Ledo. No trabalho de Xavier et al. (2022), foi
adotado um projeto no qual se aplicou uma sequéncia didatica contando com a analise
de contetdo.

A revisdo bibliografica foi aplicada em 3 artigos selecionados. Um deles ¢ do tipo
“estado da arte”: estado atual do conhecimento sobre determinado conteudo que esta
sendo objeto de estudo. No trabalho de Elias & Fonseca (2021), a metodologia
empregada possui dois processos interligados: andlise documental e revisdo
bibliografica. Nota-se que ha caréncia de publicagdes com essa metodologia no periodo
pesquisado. O estudo de caso ¢ utilizado em 2 trabalhos, estes destacam-se por
conterem duas metodologias ativas em seu desenvolvimento, sendo complementados
por questionarios, para se avaliar quais conhecimentos foram adquiridos pelos alunos
envolvidos. Observou-se que o nivel de interesse e curiosidade em relacao aos assuntos
tratados foi nitido por meio da interacao ocorrida (SANTOS et al., 2020). Somente um
artigo aplica um produto educacional como parte da metodologia, fazendo uso de um
designer instrucional. O produto educacional proposto ¢ constituido por recursos de
Design Instrucional, com a finalidade de oferecer um planejamento para um itinerario
formativo de Astronomia no Ensino Médio (ANASTACIO; VOELZKE, 2022). Hd uma
unica publicagdo com uma proposta didatica; o autor usa uma abordagem empirica para
o ensino de astrofisica estelar voltada para o ensino médio. Trazendo sugestdes as
maneiras de como tais conteidos foram e devem ser repassados aos alunos. “O continuo
aprimoramento tecnologico provoca o afastamento progressivo da apreensdo direta das
ciéncias pelo professor e pelos alunos” (HORVATH, 2013).

Os trabalhos enfatizam determinadas especificidades das diretrizes nacionais
educacionais, uma delas ¢ a interdisciplinaridade trabalhada em varios artigos,
envolvendo as disciplinas de Quimica, Matematica, Filosofia e Fisica. A
interdisciplinaridade ¢ destacada nos trabalhos de Santos et al. (2020), Silva & Silva
(2022) e Nascimento & Bretones (2021). E importante destacar o trabalho de Aratjo et
al. (2017), o tnico que aborda topicos de astronomia indigena brasileira e astronomia

cultural, uma vez que “cabe considerar e valorizar, também, diferentes cosmovisdes —
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que englobam conhecimentos e saberes de povos e comunidades tradicionais.”

(BRASIL, 2018, p. 548).

CONSIDERACOES FINAIS

Avaliar os artigos dedicados ao Ensino de Astronomia no Ensino Médio nos
permitiu compreender as abordagens do referido tema no ensino basico. No entanto, foi
encontrado um niamero consideravelmente baixo de trabalhos sobre o tema, levando em
conta o nimero de institui¢des de ensino superior com cursos que abrangem o tema da
Astronomia. A ampliacdo da divulgacdo do ensino de Astronomia no Ensino Médio
depende da colaboracdo da comunidade académica, cientifica e educacional. A
formacao docente adequada e a utilizagdo de praticas construtivas de aprendizagem sao
elementos essenciais para garantir um ensino de qualidade e despertar o interesse dos
alunos pela disciplina. Por fim, refor¢amos a necessidade da inser¢do dos conteudos de
Astronomia no processo final de formacdo escolar dos estudantes, sujeitos ativos

envolvidos na constru¢ao da sociedade atual.
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a caracterizagdo da bacia hidrografica do igarapé Santana - Tucurui/PA,
uma area que enfrenta desafios crescentes relacionados a urbanizagdo e alteragdes no uso do solo.
Utilizando um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) para a analise espacial, o estudo visa fornecer
informacdes quantitativas detalhadas sobre os fatores fisiograficos da bacia, que sdo essenciais para a
modelagem hidrologica e a gestdo sustentavel dos recursos hidricos. A inovagdo do estudo reside na
combinagdo de técnicas automaticas para a delimitagdo da bacia, utilizando o software QGIS, ¢ na
comparacdo temporal de imagens de 1986 e 2019, permitindo uma analise precisa das mudangas no uso
do solo, escoamento superficial e vazdo de pico. O método de Horton (1945), conforme apresentado por
Villela & Mattos (1975), foi aplicado para a modelagem dos parametros hidrologicos da bacia, enquanto o
método I PAT WU (1963), adequado para bacias com até 200 km?, foi utilizado para estimar o escoamento
superficial e gerar um fluviograma da area de estudo. As principais contribui¢des deste trabalho incluem a
identificagdo detalhada de areas a montante sujeitas a ocupac@o, que tém resultado em alagamentos
frequentes a jusante, afetando diretamente a zona comercial de Tucurui. O estudo refor¢a o papel crucial
do SIG como uma ferramenta indispenséavel para a gestdo eficiente dos recursos hidricos e para a tomada
de decisGes informadas pelos gestores publicos. O principal resultado deste estudo destaca a correlagdo
entre o aumento da ocupagdo urbana e a intensificagdo das inundagdes em areas criticas da cidade,
fornecendo subsidios para futuras intervengdes urbanisticas e de drenagem para mitigar os impactos na
populag@o local.

Palavras-chave: Sistema de Informagéo Geogréfica (SIG); modelagem hidroldgica; bacia hidrogréafica;
escoamento superficial; planejamento urbano.

ABSTRACT

This study aims to characterize the watershed of the Igarapé Santana — Tucurui/PA, an area facing
growing challenges related to urbanization and land-use changes. Using a Geographic Information
System (GIS) for spatial analysis, the study seeks to provide detailed quantitative information on the
physiographic factors of the watershed, which are essential for hydrological modeling and the sustainable
management of water resources. The innovation of the study lies in the combination of automated
techniques for watershed delineation using QGIS software and the temporal comparison of images from
1986 and 2019, enabling a precise analysis of land-use changes, surface runoff, and peak flow. Horton’s
method (1945), as presented by Villela & Mattos (1975), was applied for modeling the hydrological
parameters of the watershed, while the I PAI WU method (1963), suitable for watersheds up to 200 km?,
was used to estimate surface runoff and generate a hydrograph for the study area. The main contributions
of this work include the detailed identification of upstream areas prone to occupation, which have resulted
in frequent downstream flooding, directly affecting Tucurui’s commercial zone. The study reinforces the
crucial role of GIS as an indispensable tool for the efficient management of water resources and for
informed decision-making by public managers. The primary result of this study highlights the correlation
between increased urban occupation and the intensification of flooding in critical areas of the city,
providing insights for future urban and drainage interventions to mitigate the impacts on the local
population.
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Keywords: Geographic Information System (GIS), Hydrological Modeling, Watershed, Surface Runoff,
Urban Planning.

INTRODUCAO

A compreensao dos processos que regem o ciclo hidrologico ¢ essencial para
diversas atividades, como gestdo urbana, estudos ambientais e planejamento de obras
hidraulicas. A dindmica da &4gua nas suas diferentes fases afeta diretamente a
disponibilidade hidrica, a ocorréncia de inundacdes, e o transporte de nutrientes e
poluentes através do escoamento superficial para os corpos hidricos receptores (Moraes
et al. 2002). Assim, estudar o comportamento hidrologico de uma bacia hidrografica ¢
vital para o desenvolvimento de estratégias que garantam o uso sustentavel desses
recursos.

Rocha et al. (2014) apontam que uma gestdo sustentavel dos mananciais requer a
integracdo de dados quantitativos e qualitativos sobre os recursos hidricos para mitigar
os impactos das atividades humanas, destacando a necessidade de equilibrar o
crescimento urbano com a capacidade das bacias hidrograficas. Young & Sedoura
(2019) complementam, ressaltando que, em cenarios de rapido crescimento urbano, os
modelos tradicionais de gestdo hidrica tém sido insuficientes, € novas abordagens sao
essenciais para reduzir os problemas relacionados ao uso insustentavel da agua.

A caracterizacao fisiografica de bacias hidrograficas € crucial para compreender
seu comportamento hidrologico e prever os impactos das mudangas no uso do solo e
escoamento superficial. No entanto, a cobertura limitada de dados hidrologicos no
Brasil, com apenas 17% dos rios cadastrados no Sistema Nacional de Informacdes de
Recursos Hidricos (Machado et al. 2016), destaca a necessidade de novas ferramentas e
métodos. O sensoriamento remoto, integrado aos Sistemas de Informacdo Geografica
(SIG), e a modelagem hidroloégica sdo fundamentais para andlise ambiental e
planejamento de recursos hidricos, oferecendo contribui¢do e suporte a gestdo
sustentavel (Bacani ef al. 2015)

O igarapé Santana, em Tucurui, Pard, enfrenta sérios desafios devido ao
crescimento urbano desordenado, com ocupacdo ocupada e descarte de residuos,
resultando em assoreamento e comprometimento do escoamento (Tendério & Lima,
2013). Este estudo tem como objetivo a caracterizagdo fisiografica da bacia do igarapé
Santana por meio de um Sistema de Informagdo Geografica (SIG) e modelagem

hidrolégica, fornecendo dados e previsdes que auxiliam na gestdo das atividades

Propostas de ensino, investigagdes educacionais e aplicagdes de pesquisas cientificas
Thesis Editora Cientifica 2025
D 2D



humanas que impactam o corpo hidrico. Os resultados permitem uma melhor
compreensdo dos processos hidrologicos, ajudando a mitigar inundagdes e promovendo

uma gestao eficiente dos recursos hidricos.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo esta situada na mesorregido Sudeste do estado do Para, ao longo
das margens do rio Tocantins, no municipio de Tucurui. A bacia hidrografica do igarapé
Santana encontra-se entre as coordenadas 3°47'09.41" S e 3°46'06.43" S de latitude, e

49°43'33.40" O e 49°39'42.07" O de longitude.

Figura 1 - Localizagdo da bacia hidrografica do igarapé Santana.
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Para a delimitacdo da bacia hidrografica em estudo, foi utilizada uma cena em
escala 1:250.000 do projeto SRTM, fornecida pela Embrapa Monitoramento por
Satélite, além de duas imagens de satélite, uma de 2019 do satélite Sentinela e outra de
1986 do MSS/LANDSAT 5. A comparacdo dessas imagens permitiu identificar
mudancgas ao longo do tempo e avaliar os impactos na bacia. O Sistema de Informacao

Geografica (SIG) foi modificado com o software QGIS, utilizando as extensdes GRASS
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Tools ¢ GRASS '"rwatershed”, que permitiram processar a carta SRTM, exportar
arquivos periddicos e identificar caracteristicas essenciais da bacia, como relevo.

A delimitacdo da rede de drenagem do igarapé Santana foi realizada
manualmente, com base em pontos conhecidos e na analise de imagens de satélite,
garantindo uma representacao precisa dos canais fluviais da bacia. Para gerar as curvas
de nivel, utilizou-se a ferramenta Contour do r.contour, a partir da carta SRTM, o que
foi crucial para a construgdo do Modelo Digital de Elevacdo (MDE) da bacia. Esse
modelo permitiu uma analise aprofundada da relevancia e de suas implicagdes na
hidrologia local. O Ilevantamento dos parametros fisiograficos foi realizado
fundamentado pela metodologia de Horton (1945), amplamente discutido por Villela &
Mattos (1975), e suas variagcdes foram baseadas nos estudos de Ferrari et al. (2012),
Santos et al. (2012) & Rocha et al. (2014), frequentemente utilizados em pesquisas
hidrologicas semelhantes.

Na tabela a seguir, sdo apresentados 0s principais parametros da bacia de estudo,
juntamente com as equagOes de estimativa utilizadas, fornecendo uma descrigdo

quantitativa detalhada da bacia hidrografica.

Tabela 1. - Onde: A = érea; P = perimetro; L = comprimento do canal principal; n = nimero de
canais; Ev = comprimento do canal em linha reta; i = declividade do canal principal, AH =
diferenca de altitude (canal).

Parametros Equacéo de estimativa Parametros igtﬁl;gz?tci)vie
_ P
indice de Kc =028+ VA Densidade —
compacidade Hidroldgica A
3 A i 12,57 % A
Indice de Kf = 1z Indice de C= ~ pz
conformagéo circularidade
- 12
I L 100(L — Ev)
- - eq = o Indice de S = il
Declividade média Li sinuosidade I
VI
L i=1 .
; L 1
Densidade de Dd = uL Coeficiente de Cm = — 1000
drenagem A Dd
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manutencao
2\ 0,385
Tempo de Tc=57%|— Amplitude Hm = P1 — P2
concentracio Ieq altimétrica maxima
! da bacia
I i Ir = Hm * Dd
i ed = indice de = *
L
Declividade Total Lyl
n
= ' . Hm
Rede de drenagem Rd Z l Relacéo de relevo da il
=1 bacia VA

Fonte: Adaptado de Tucci, 2001.

Para estimar a vaz&o de pico na bacia em estudo, utilizou-se o método de | Pai Wu
(1963), aplicado pelo PMSP (1999). Esse método é semelhante ao método racional, mas
possui a vantagem de permitir calculos para bacias com areas de até 200 km2. O método
incorpora fatores que consideram o armazenamento da bacia, a forma da bacia e a
distribuicdo espacial da chuva. A equacdo utilizada nesse método é apresentada a
sequir:

Qp = (0,278 C 1= A%) x k

Onde: Q é a vazao de pico em m3/s; C é o coeficiente de escoamento superficial
(adimensional); 1 é a intensidade da chuva em mm/h; K é o coeficiente de distribuicao
espacial da chuva (adimensional).

Para encontrar a intensidade da chuva, foi utilizada a equacdo de chuvas intensas
de Tucurui, segundo Sousa et al. (2012).

(126467 « T01012)
YT Tt + 9,7852)07242

Dessa forma, os célculos foram realizados considerando o tempo de retorno (T) de

25 anos e foram utilizados diferentes valores de t (em minutos) para verificar as vazoes
geradas pelas diferentes duracdes de chuva.
O coeficiente de deflavio, segundo o método | Pai Wu (1963), é determinado

pelas seguintes equacoes:

4
(2+Kf)

Yieq CixAi 2 c2

1+Kf C1

a) Cl= b) C2 = ¢) C=
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O coeficiente C1, como é mostrado na equacdo (a), foi determinado através do
fator de forma da bacia. Entdo foi utilizada uma média ponderada na equacgéo (b) para
encontrar o valor de C2, pois dentro da area da bacia existem 3 tipos de superficies com
caracteristicas de uso do solo diferentes, sendo 0s pesos proporcionais as areas. Os
valores dos coeficientes de escoamento superficial especificos foram retirados da tabela

abaixo.
Tabela 2. Coeficiente de escoamento superficial (DNIT)
Tipo de superficie Coeficiente de defluvio
Asfalto 0,70 a 0,95
Concreto 0,80 a0,95
Tijolo 0,70a 0,85
Gramados; Solo compacto; médio 0,18 a 0,22
Terreno baldio 0,10a 0,30

Fonte: Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), 2002

Os shapes gerados no SIG foram sobrepostos a imagem de 1986, permitindo
calcular as vazdes de pico e o escoamento superficial utilizando os métodos
previamente aplicados. Esses calculos possibilitaram a comparacéo entre os parametros
hidrolégicos de 2019 e os de 1986, revelando os impactos das mudancas no uso do solo
devido ao crescimento urbano. Com base em dados estatisticos, foi realizada uma
projecdo de como esses parametros poderdo evoluir no futuro, caso as tendéncias de
urbanizacdo e alteracdo da bacia se mantenham constantes. Essa analise oferece uma

visdo clara dos potenciais efeitos a longo prazo das mudancas na bacia hidrogréafica.
RESULTADOS E DISCUSSOES
Os resultados referentes as caracteristicas fisiograficas da bacia hidrografica do

igarapé Santana sdo apresentados na tabela 3.

Tabela 3. Caracteristicas fisiograficas da bacia do igarapé Santana

Caracteristicas geométricas Caracteristicas da rede de drenagem
Area 18,3483 km? Comprimento do rio 6,9177 km
principal
. Comprimento total dos
Perimetro 26,64 km cursos da Agua 13,1551 km
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- | Coeficiente de
Indice de compacidade (Kc) 1,7414 manutenco (Cm) 1394,7667 m
P . Densidade de 2
Indice de conformacéo (Kf) 0,3834 drenagem (Dd) 0,7160 km/km
indice de circularidade (IC) 0,3250 e de(f‘;')“os'dade 34,1472 %
Caracteristicas do relevo Densidade hidroldgica 0,3270 rios/km?
Altura média 135m Ordem da bacia 32 Ordem
Altura méxima 270 m i de(lrr‘;gos'dade 181392,3393
Altura minima 17m
Declividade média 3,7090 m/Km
Declividade total 34,6936 m/km
Relacéo do relevo (Rr) 0,0591
Amplitude maxima
altimétrica 253m

Fonte: Dos proprios autores.

A bacia do igarapé Santana, com area total de 18.3483 kmz, perimetro de 26,64
km e uma classificacdo fluvial de 3% ordem, apresenta um canal principal de 6.9177 km
e uma amplitude altimétrica de 253 metros. A bacia tem baixa suscetibilidade a
enchentes em condi¢des normais de ocorréncia, devido ao seu formato alongado,
evidenciado pelo indice de compacidade de 1,7414, fator de forma de 0,3834 e indice de
circularidade de 0,3250, que indicam menor risco de inundacdes em comparacao com
bacias de formato mais circular e compacta.

A densidade de drenagem, que mede o comprimento total dos cursos d'agua por
unidade de area da bacia, foi calculada em 0,7160 km/kmz2. Segundo Villela & Mattos
(1975), esse indice pode variar de 0,5 km/km?2 para bacias com drenagem deficiente até
3,5 km/km?z ou mais para bacias bem drenadas. Comparativamente, a bacia da cachoeira
das Pombas, em Guanhdes, MG, apresentou uma densidade de drenagem de 1,049
km/km2 em uma éarea de 9,9156 km?, sendo classificada como de baixa drenagem
(Tonello, 2006). Assim, a bacia do igarapé Santana também se enquadra como uma
bacia com drenagem relativamente pobre.

O indice de rugosidade, que relaciona a amplitude altimétrica com a densidade de
drenagem, foi de 181.392,3393, enquanto a relagdo relevo, que compara a amplitude

altimétrica maxima com a extensdo da bacia paralela ao canal principal, foi de 0,0591.
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Esses pardmetros refletem a variacdo de relevo da bacia e suas caracteristicas
geomorfologicas.

O indice de sinuosidade do canal principal foi de 34,15%, o que, de acordo com
Christofoletti (1980), classifica a bacia como de sinuosidade moderada (classe IlI,
divagante). Isso significa que o terreno apresenta curvas e meandros moderados ao
longo do rio principal.

Além disso, observou-se que na zona urbana a Area de Preservagdo Permanente
(APP) do igarapé Santana foi amplamente desrespeitada, com diversas construges
estabelecidas ao longo das margens do rio. Em certos trechos da bacia, a densidade das
construcdes € tdo alta que impossibilita a visualizagdo do curso d'dgua, evidenciando
uma ocupagcdo irregular e comprometendo a preservacdo ambiental da area.

A partir do Modelo Digital de Elevacdo (MDE), observa-se que a bacia do igarapé
Santana apresenta variagdes altimétricas significativas, com altitudes que véo de 17 a
270 metros. As nascentes do igarapé estdo situadas nas areas centrais da bacia, a
aproximadamente 120 metros de altitude. Essa distribuicdo altimétrica indica que o
terreno da bacia possui um relevo diversificado, o que influencia diretamente o

comportamento do escoamento superficial e a dinamica dos fluxos hidricos na regido.

Figura 3. Modelo digital de elevacdo da bacia do igarapé Santana.
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Fonte: Dos préprios autores.
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O coeficiente de escoamento superficial da bacia do igarapé Santana foi de 0,45,
com vazdes de pico variando entre 273 e 62 m?/s conforme o tempo de chuva. A
comparagdo entre mapas de uso do solo em diferentes datas revela o crescimento
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demografico na regido e suas consequéncias no escoamento superficial, mostrando que
o desenvolvimento urbano tem impactado diretamente o aumento das vazdes na bacia,

influenciando a dindmica hidrologica local.

Figura 4. Comparagdo do uso do solo na bacia do igarapé Santana (a) 2019 (b) 1986.
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Fonte: Dos proprios autores.

Ao longo dos ultimos 33 anos, a 4rea urbana da bacia cresceu 41%, enquanto a
zona rural diminuiu em 31%, impulsionadas pelo adensamento populacional e
transformagdes no uso do solo. A area parcialmente impermeabilizada expandiu-se em
35% devido a constru¢do de habitagdes, alterando a configuracdo da bacia. O
fluviograma revela um aumento nas vazdes de pico entre 1986 e 2019, com projegdes
para os proximos 33 anos que indicam riscos crescentes de enchentes e gestdo
ambiental. Esses impactos evidenciam a necessidade de uma gestdo adequada para

mitigar os efeitos do crescimento urbano desordenado.

Propostas de ensino, investigagdes educacionais e aplicagdes de pesquisas cientificas
Thesis Editora Cientifica 2025



Figura 5. Comparacio das vazdes de pico, em 1986, 2019 e projecdo para 2052 em m?/s.
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Fonte: Dos proprios autores

CONSIDERACOES FINAIS

Observou-se que as maiores vazdes ocorreram nos periodos mais curtos, resultado
das chuvas convectivas, caracterizadas por sua curta duracdo e alta intensidade. Esse
fendmeno demonstra que os maiores volumes escoados pela bacia ocorreram durante
chuvas de curta duracao, intensificando o escoamento superficial.

Devido ao zoneamento topografica das bacias hidrograficas, que comeca nas areas
de cotas mais altas e termina nas mais baixas, qualquer alteracdo nas areas a montante
impacta diretamente as areas a jusante (Joia et al. 2018). Assim, as populacdes que
residem nas areas a jusante, particularmente as comunidades ribeirinhas, sdo as mais
vulneraveis a esses impactos.

Para mitigar os problemas de inundagdo causados pelo escoamento superficial, é
recomendada a ado¢do de medidas que impecam a impermeabilizacdo do solo nas areas
a montante da bacia, como a proibicdo de construcdes e estradas, além do ajuste dos
sistemas de microdrenagem da cidade para que sejam compativeis com as vazdes
geradas. O uso do Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG) é essencial nesse processo,
pois facilita a gestdo eficiente e informada dos recursos hidricos ao fornecer dados de

forma pratica e simplificada.
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo enriquecer o ensino de Fisica por meio da integracdo de conceitos da
nanotecnologia, com foco em questfes ambientais. A nanotecnologia, que opera em escala nanomeétrica,
viabiliza o desenvolvimento de materiais e dispositivos inovadores, como nanomateriais para a remogao
de poluentes, células solares mais eficientes e sensores para monitoramento ambiental. Para demonstrar
essas aplicacBes de maneira pratica e acessivel, foi criado um e-book interativo, acompanhado de
questionarios, aplicado a turmas de ensino médio da Escola Raimundo Vera Cruz. O contetdo abordou a
definicdo de nanotecnologia, as propriedades dos nanomateriais e suas aplicagbes no meio ambiente,
incentivando a reflexdo sobre como a ciéncia pode auxiliar na resolucdo de problemas globais. Além
disso, foram realizados seminarios com experimentos de baixo custo, como a demonstracdo de
propriedades nanométricas utilizando curativo adesivo, creme dental e agua, a fim de facilitar a
compreensdo dos alunos sobre os conceitos tedricos. A proposta visa ndo apenas despertar o interesse dos
estudantes pela Fisica, mas também promover a conscientizacdo ambiental e o desenvolvimento de
habilidades praticas. Ao conectar ciéncia, tecnologia e sustentabilidade, o projeto prepara os alunos para
enfrentar desafios contemporaneos de forma critica e inovadora, contribuindo para a formacdo de
cidadaos conscientes.

Palavras-chaves: Nanotecnologia, Ensino Médio, Educacdo Ambiental.
ABSTRACT

This work aims to enrich the teaching of Physics through the integration of nanotechnology concepts,
with a focus on environmental issues. Nanotechnology, which operates on a hanometric scale, enables the
development of innovative materials and devices, such as nanomaterials for pollutant removal, more
efficient solar cells, and sensors for environmental monitoring. To demonstrate these applications in a
practical and accessible way, an interactive e-book was created, accompanied by questionnaires, and
applied to high school classes at Escola Raimundo Vera Cruz. The content addressed the definition of
nanotechnology, the properties of nanomaterials, and their applications in the environment, encouraging
reflection on how science can help solve global problems. In addition, seminars were held with low-cost
experiments, such as the demonstration of nanometric properties using adhesive bandages, toothpaste, and
water, in order to facilitate students' understanding of theoretical concepts. The proposal aims not only to
spark students' interest in Physics, but also to promote environmental awareness and the development of
practical skills. By connecting science, technology and sustainability, the project prepares students to face
contemporary challenges in a critical and innovative way, contributing to the formation of conscious
citizens.

Keywords: Nanotechnology, High School, Environmental Education.

Propostas de ensino, investigagdes educacionais e aplicagdes de pesquisas cientificas
Thesis Editora Cientifica 2025


mailto:1andrewfavacho95@gmail.com
mailto:1andrewfavacho95@gmail.com
mailto:leliofavacho@gmail.com
mailto:aline.braga@iemci.ufpa.br
mailto:ferrer@ufpa.br

INTRODUCAO

O ensino de Fisica é essencial na formacdo educacional, sendo chave para o
desenvolvimento de habilidades analiticas e compreensdo cientifica. Nesse cenario, a
nanotecnologia se destaca como uma area inovadora, trazendo novas possibilidades
quando aplicada ao meio ambiente (Tonet & Leonel, 2019).

Segundo Silva (2015), a nanotecnologia envolve o estudo e a manipulagéo de
materiais em escala nanométrica, onde suas propriedades podem se comportar de forma
Unica em relacdo as dimensdes macroscépicas. Essa habilidade de manipulacdo permite
a criacdo de materiais e dispositivos com caracteristicas excepcionais, trazendo
inovacdes em varias areas, especialmente na protecdo ambiental. Para Oliveira (2007),
nas ultimas décadas, os avancos cientificos e tecnologicos tém despertado maior
interesse entre o0s jovens por temas relacionados as ciéncias em geral. Nesse contexto, a
Fisica, em especial, tem desempenhado um papel importante, contribuindo
significativamente para o progresso da medicina e das engenharias.

Os alunos, ao explorarem as aplicacbes da nanotecnologia, sdo instigados a
considerar as implicacdes éticas, sociais e ambientais dessa tecnologia emergente. Alem
disso, a integracdo da nanotecnologia no curriculo de fisica proporciona uma
experiéncia de aprendizagem mais relevante e alinhada com as demandas da sociedade
contemporanea.

Filho et al. (2023), consideram que, se 0s conceitos basais que sustentam a
nanotecnologia fossem abordados de forma aplicada na escola, o despertar cientifico
poderia promover novos entendimentos e conexdes. De fato, a interdisciplinaridade se
faria presente, ja que falar de nanotecnologia é necessariamente conectar as grandes
areas da Ciéncia e integrar o ensino amparado pelos preceitos recentemente
estabelecidos pela BNCC.

Porém & preocupante como o ensino de ciéncias, particularmente a fisica no
ensino médio, ndo tem acompanhado esse desenvolvimento e cada vez mais

se distancia das necessidades dos alunos no que diz respeito ao estudo de
conhecimentos cientificos mais atuais (Oliveira, 2007).

Tonet & Leonel (2019) afirmam que a nanotecnologia, um ramo da Fisica
Moderna e Contemporanea, foi incluida nas Orientac6es Curriculares para o Ensino
Médio em 2008, destacando sua crescente relevancia cientifica e educacional. Gomes &
Engelmann (2018) ressaltam a importancia de entender as interacfes dos materiais em
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escala nanométrica com o corpo humano e o meio ambiente, fundamentais para
identificar exposicOes e seus impactos & salde, além de desenvolver métodos para
controlar e reduzir esses riscos. Assim, a relacdo entre fisica, nanotecnologia e meio
ambiente é crucial para a seguranca ambiental e 0 bem-estar humano.

Alves (2023) destaca a importancia de que alunos e professores do ensino basico
compreendam a nanociéncia e a nanotecnologia, bem como suas potencialidades e
impactos. Essas areas emergentes estdo na vanguarda de uma nova revolucao
tecnoldgica, e o dominio desses conceitos é essencial para que educadores e estudantes
participem de forma informada e responsavel nas mudancas dessa era. Essa
compreensdo ndo apenas enriquece a educacdo cientifica, mas também promove o
desenvolvimento sustentavel, capacitando todos a enfrentar desafios e aproveitar
oportunidades futuras.

Dessa forma, este trabalho busca enriquecer o ensino de Fisica ao introduzir
topicos que conectem a nanotecnologia a questdes ambientais, ampliando o
entendimento dos alunos sobre aplicagOes praticas e contemporaneas da ciéncia. Para
isso, compara-se a eficacia de dois métodos: seminarios presenciais com experimentos
de baixo custo e a utilizacdo de um e-book interativo. Com essa analise, espera-se
identificar qual abordagem € mais eficaz em transmitir conhecimentos e engajar 0s

alunos no conteudo.

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho iniciou com um seminério sobre "O Ensino de Fisica através da
Nanotecnologia e Suas Aplicacdes no Meio Ambiente™ para alunos do primeiro ano da
Escola Estadual Raimundo Vera Cruz, em Ananindeua-PA. Durante o evento, foram
apresentados conceitos fundamentais de nanotecnologia e suas propriedades em escala
nanométrica, com foco nos nanomateriais e seu papel na preservacdao ambiental. O
seminario ressaltou a importancia da nanotecnologia no ensino de Fisica e suas
aplicacBes praticas para 0 meio ambiente, promovendo uma compreensdo integrada
dessas areas.

No seminario, foram detalhadas as propriedades dos nanomateriais e suas
contribuicbes para inovacbes ecologicas, com exemplos praticos de como a
nanotecnologia pode enfrentar desafios ambientais, especialmente na nanotecnologia

ambiental (Lima, 2012). Ao final, os alunos realizaram uma atividade experimental para
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aplicar os conceitos discutidos, seguida por um questiondrio de 10 perguntas na
plataforma Quizizz, que abordou os temas do seminario e da experimentacdo,

reforcando o aprendizado teorico e pratico.

Figura 1 - Atividade experimental envolvendo agua, creme dental e curativo adesivo.

Fonte: Dos proprios autores.

A Figura 1 apresenta uma atividade experimental com materiais como creme
dental, curativo adesivo e &gua para ilustrar conceitos de nanotecnologia. A pasta de
dente exemplificou os beneficios dos nanomateriais na saude bucal; o curativo adesivo
demonstrou propriedades antimicrobianas de nanofibras e nanoparticulas; e o recipiente
com agua ilustrou a super-hidrofobicidade de nanorevestimentos. Esses experimentos
permitiram que os alunos observassem diretamente os efeitos e discutissem aplicacdes
praticas da nanotecnologia, incentivando a participacdo ativa e facilitando a

compreensdo dos conceitos de forma clara e significativa (Faria, 2019).
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Figura 2 - Paginas do e-book: (a) capa, (b) introducdo e (c) o que é nanotecnologia?
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Fonte: Dos proprios autores.

Para ampliar a divulgacdo das aplicacbes da nanociéncia e nanotecnologia, foi
criado um e-book no Canva, intitulado "Ensino de Fisica através da Nanotecnologia e
suas Aplicacbes no Meio Ambiente” (Figura 2a), voltado para alunos do primeiro e
terceiro anos do ensino médio na Escola Raimundo Vera Cruz. O e-book visa tornar o
contetdo mais acessivel apds a baixa participacdo observada em uma abordagem inicial
por meio de seminario e experimento de baixo custo.

Ao introduzir o tema nas turmas, foi realizada uma breve explicagéo e orientacfes
sobre 0 uso do e-book. As péginas iniciais apresentam 0s conceitos basicos da
nanotecnologia e incluem um grafico ilustrativo para demonstrar o tamanho de uma
particula nano (Figura 2b), oferecendo uma base solida para os alunos. Essa estratégia,
com recursos visuais, busca engajar os alunos desde o inicio e facilitar a compreensao
dos conteudos ao longo do e-book.

Na Figura 2c, sdo exploradas as propriedades fascinantes dos nanomateriais e 0s
avancos significativos da nanotecnologia. Explicamos como a manipulacdo em escala
nanométrica confere caracteristicas Unicas a esses materiais, utilizando exemplos
praticos e graficos para facilitar a compreensdo dos alunos sobre o potencial
transformador desses avangos. O objetivo é criar uma experiéncia visual e conceitual
envolvente, estimulando a curiosidade e promovendo uma compreensao mais profunda

desses conceitos inovadores.
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Figura 3 - Paginas do e-book: (a) propriedades de nanomateriais e avangos da
nanotecnologia, (b) relevancia da nanotecnologia no ensino de fisica e (c) aplicacGes da
nanotecnologia no meio ambiente.
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Fonte: IBERDROLA. Aplicades da nanotecnologia

Fonte: Dos préprios autores.

A Figura 3a na pagina quatro destaca a importancia da nanotecnologia no ensino
de fisica, promovendo uma abordagem interdisciplinar e fortalecendo o conhecimento
cientifico dos alunos. Integrar conceitos nanotecnoldgicos ao curriculo prepara 0s
estudantes para desafios cientificos e futuras oportunidades, promovendo um
aprendizado prético e relevante nessa area emergente. Segundo Poulis (2021), essa
compreensdo pode aumentar o interesse dos alunos pela ciéncia, demonstrando a
aplicacdo pratica da fisica. Na pagina cinco, a Figura 3b mostra como a nanotecnologia
oferece solucdes sustentaveis para problemas ambientais, como purificacdo da agua e
desenvolvimento de materiais mais leves e duraveis, reduzindo o uso de recursos

naturais e residuos.

A nanotecnologia ndo é apenas uma inovacgdo técnica, mas também uma
oportunidade de transformar préticas industriais e cotidianas em direcdo a um
futuro mais sustentavel. Ele destaca que, ao empregar tecnologias baseadas
em nanomateriais, é possivel ndo apenas minimizar impactos ambientais, mas
também contribuir para a regeneracdo de ecossistemas degradados (Angotti,
2015).

Assim, esta secdo destaca a nanotecnologia como essencial para a preservacdo
ambiental, oferecendo solugdes que equilibram progresso tecnologico e
responsabilidade, e capacitando alunos a promover um futuro sustentavel. A Figura 3c

apresenta inovages como materiais de descontaminacdo, filtros de purificacdo e células
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solares eficientes. Um QR Code no final do e-book facilita o acesso ao questionario,

incentivando a participacdo dos alunos na avaliagcdo do contetdo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

No questiondrio aplicado ao primeiro ano apds as atividades praticas, apenas 10
dos 40 alunos participaram (Figura 4a). A baixa adesdo pode estar relacionada a falta de
acesso a internet e a auséncia de smartphones entre alguns alunos, destacando um
desafio de inclusdo digital (Fonseca & Costa, 2023). A proximidade da segunda
avaliacdo e do periodo de férias também pode ter afetado a disponibilidade e o interesse

em atividades extracurriculares.

Figura 4 -Numero de acertos no questionario (a) Quizizz e (b) Forms.
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Fonte: Dos proprios autores.

Apesar da participacdo limitada, o desempenho foi significativo: na questdo sobre
0 conceito de nanotecnologia, 7 alunos responderam corretamente, indicando boa
compreensdo do tema. Na pergunta sobre a principal caracteristica da nanotecnologia, 6
alunos acertaram, sugerindo entendimento consistente dos aspectos fundamentais dessa
area (Pinto & Pedrosa, 2023).

Na terceira pergunta sobre a principal caracteristica da nanotecnologia, 6 alunos
responderam corretamente, indicando boa compreensdo. A quarta questdo, sobre o
tamanho tipico de uma particula em escala nanométrica, teve 9 acertos. No entanto, as
perguntas sobre aplicacBes praticas da nanotecnologia, como a purificacdo da agua
(pergunta 5) e a remocao de poluentes do ar (pergunta 6), apresentaram dificuldades,

com apenas 3 e 4 respostas corretas, respectivamente (Martinez et al. 2022).
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As questdes mais amplas, como a sétima (interconexdo entre nanotecnologia,
fisica e meio ambiente) e a oitava (perspectivas futuras da nanotecnologia), foram
respondidas corretamente por 7 e 5 alunos, respectivamente. As perguntas 9 e 10, que
abordavam aplicacGes ambientais e questdes éticas, foram acertadas por 5 e 7 alunos.
Embora alguns tdpicos tenham sido bem assimilados, outros apresentaram mais
dificuldades, fornecendo dados valiosos para ajustar futuras estratégias de ensino,
considerando as diferentes realidades dos alunos (Pinto & Pedrosa, 2023).

Os resultados de acertos na aplicacdo do e-book estdo apresentados na Figura 4b.
Esta aplicacdo, realizada em setembro de 2023, obteve 61 respostas, com uma
distribuicéo significativa de acertos: 1 aluno acertou 4 questdes, 1 acertou 5, 5 alunos
acertaram 6, 4 acertaram 7, 16 acertaram 8, 18 acertaram 9, e 8 alunos responderam
corretamente todas as 10 questfes. Esse aumento no rendimento indica um progresso
significativo (Lisboa-Filho & Monteiro, 2024).

Na primeira pergunta do e-book, 58 dos 61 alunos definiram corretamente a
nanotecnologia como o "estudo e manipulacdo de materiais em escala nanométrica”,
demonstrando solida compreensdo. Na segunda pergunta, todos os alunos acertaram ao
identificar a principal caracteristica da nanotecnologia como a "manipulacdo de
materiais em escala nanométrica”, evidenciando compreensdo undnime sobre esse
aspecto.

Na quarta pergunta do e-book, 60 dos 61 alunos identificaram corretamente o
tamanho tipico de uma particula na escala nano como "nanémetros"”, demonstrando
solida compreensdo. No entanto, apenas 36 alunos acertaram a quinta pergunta sobre a
contribuicdo da nanotecnologia para a purificacdo da agua, 0 que sugere que as
aplicac@es préaticas da nanotecnologia sdo mais desafiadoras e exigem uma compreensao
mais aprofundada (Lima & Silveira, 2019).

Na sexta pergunta, 31 dos 61 alunos identificaram corretamente o
"desenvolvimento de materiais nanocompoésitos que degradam poluentes atmosféricos"
como aplicacdo da nanotecnologia. Esse menor indice de acertos reflete a complexidade
do tema e a falta de familiaridade com as aplicacGes praticas. Na sétima pergunta, 43
alunos escolheram corretamente "todas as opc¢des estdo corretas”, evidenciando boa
compreensdo dos conceitos e a eficacia do e-book em apresentar contetdos complexos

de forma clara.
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Na oitava pergunta, 56 dos 61 alunos reconheceram corretamente as perspectivas
futuras da nanotecnologia, enquanto 54 destacaram seu papel em baterias de alta
capacidade e sensores ambientais na nona. Por fim, 60 alunos demonstraram
compreensdo das preocupacOes éticas e de seguranca, enfatizando a importancia da
regulamentacdo e monitoramento em relacdo aos impactos a salde e ao meio ambiente.

As questdes da Figura 4 sdo as mesmas e foram selecionadas de maneira uniforme
para ambas as analises, mantendo a mesma ordem e estrutura, abordando temas de
Fisica e nanotecnologia com foco em aplicagdes ambientais. Essas perguntas foram
apresentadas tanto no seminario (Quizizz) quanto no e-book (Forms), permitindo uma
comparagdo eficaz das respostas dos alunos e evidenciando seu entendimento e

engajamento. Os acertos nos questionarios foram somados e registrados na Tabela 1.

Tabela 1 - Perguntas selecionadas nas duas aplica¢des e quantidade de acertos.

QUESTIONARIO N° de acertos
01 - O que é considerado nanotecnologia? 65 acertos
02 - Qual é a principal caracteristica da nanotecnologia? 67 acertos
03 - O que significa "escala nano™ na nanotecnologia? 63 acertos
04 - Qual é o tamanho tipico de uma particula na escala nano? 69 acertos
05 - Como a nanotecnologia pode contribuir para a purificacdo de agua? 39 acertos

06 - Qual é um exemplo de aplicacdo da nanotecnologia para remocéo de 35 acertos
poluentes do ar?

07 - O que é nanotecnologia e como ela esta relacionada com a fisica e o 50 acertos
meio ambiente?

08 - Quais sdo as perspectivas futuras da nanotecnologia no ensino de 61 acertos
fisica e suas aplicacbes no meio ambiente? Como essa area de estudo
pode continuar evoluindo e impactando positivamente nossa sociedade?

09 - Quais sdo algumas das aplicaces da nanotecnologia no meio 59 acertos
ambiente? Como ela pode contribuir para a sustentabilidade e a
preservacdo ambiental?

10 - Quais sdo as preocupacdes éticas e de seguranca relacionadas a 67 acertos
nanotecnologia e suas aplicacdes no meio ambiente? Como podemos
garantir o uso responsavel e sustentavel dessas tecnologias?

Fonte: Dos proprios autores.

Esses resultados indicam a eficacia do e-book em transmitir conceitos praticos e
éticos da nanotecnologia de maneira clara e acessivel, destacando-se, em alguns
aspectos, em comparagdo aos contextos presenciais. A utilizacdo do e-book elimina a

necessidade de conciliar as disponibilidades simultaneas de alunos e professores, algo
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que muitas vezes limita os encontros presenciais. Ambos os métodos, apesar de
diferencas quantitativas nos resultados, promoveram uma compreensdo abrangente do

tema e de suas implicagdes futuras entre os alunos (Silva et al. 2024).

CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagdo do e-book "Ensino de Fisica através da Nanotecnologia e suas
Aplicacbes no Meio Ambiente" mostrou-se uma estratégia didatica eficaz,
complementando os seminarios e experimentos realizados anteriormente. A primeira
aplicacdo, realizada em periodo de avaliacdes e ao final do semestre, teve participacao
limitada no questionario, indicando desafios logisticos e de disponibilidade dos alunos.
No entanto, a segunda aplicacdo, realizada em setembro, apresentou resultados
consideravelmente mais positivos, com 61 respostas coletadas e uma evidente melhora
na compreensdo dos alunos sobre os conceitos de nanotecnologia. Esse avango pode ser
atribuido a clareza e acessibilidade do contetdo oferecido pelo e-book, que permitiu
uma maior assimilacdo dos conceitos-chave.

A utilizagdo de recursos digitais, somada a escolha apropriada da plataforma,
facilitou a disseminacdo do material e contribuiu para a eficacia da abordagem. A
didatica focada em conceitos centrais e suas aplicacdes praticas foi fundamental para
melhorar o entendimento dos alunos, como apontado por Oliveira (2007). Esses achados
destacam a importancia de adequar as estratégias de ensino ao contexto e as condicoes
especificas para promover uma maior participacdo e aprendizado. Além disso, 0 e-book,
pela sua facilidade de compartilhamento e acessibilidade, provou-se uma ferramenta
eficiente e de grande potencial para ampliar o ensino da nanotecnologia no ambiente

escolar, como reforcado por Lisboa-Filho & Monteiro (2013).
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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta de Sequéncia Didatica (SD) baseada nos principios de Zabala
(2015), com énfase na interacdo entre Cié€ncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). A proposta tem como
objetivo auxiliar os professores de Ciéncias e Fisica, bem como os estudantes do Ensino Fundamental e
Médio. O cultivo do cacau (Theobroma cacao L.) é utilizado como contexto principal para explorar as
conexdes entre fisica, tecnologia e sociedade, proporcionando uma aprendizagem mais significativa e
contextualizada. A proposta visa promover uma abordagem dindmica e envolvente, que estimule os
alunos a construirem conhecimentos cientificos de forma interativa. Ao integrar essas praticas
pedagogicas de maneira eficiente, espera-se que estes contribuam ndo apenas para o desenvolvimento do
entendimento cientifico dos estudantes, mas também para a formagfo e profissionalizacdo dos
professores, oferecendo ferramentas e estratégias que enriquecem o processo de ensino e aprendizagem.
Com isso, acredita-se que a SD com enfoque em CTS sob os temas “Sistema Métrico e Alavancas” para o
plantio do cacau possa colaborar para uma compreensdo mais aprofundada que evidencia a aplicagdo
pratica dos contetidos de fisica abordados no cotidiano dos alunos, tornando o ensino mais atrativo e
relevante.

Palavras-chave: SD; CTSA; Sistema Métrico; Alavancas; Cacau.

ABSTRACT

This paper presents a Didactic Sequence (DS) proposal based on the principles of Zabala (2015),
emphasizing the interaction between Science, Technology, and Society (STS). The proposal aims to assist
Science and Physics teachers, as well as students in Elementary and High School. Cocoa cultivation
(Theobroma cacao L.) is used as the main context to explore the connections between physics,
technology, and society, providing a more meaningful and contextualized learning experience. The
proposal seeks to promote a dynamic and engaging approach that encourages students to construct
scientific knowledge interactively. By effectively integrating these pedagogical practices, it is expected
that they will contribute not only to the development of students’ scientific understanding but also to the
training and professionalization of teachers, offering tools and strategies that enrich the teaching and
learning process. Consequently, it is believed that the DS with an emphasis on STS under the themes
“Metric System and Lever” for cocoa planting can help foster a deeper understanding that highlights the
practical application of the physics content discussed in students’ daily lives, making teaching more
attractive and relevant.

Keywords: DS; STSE; Metric System; Lever; Cocoa.
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INTRODUCAO

O estudo de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) aborda, de forma
interdisciplinar, como a ciéncia e a tecnologia se entrelacam com a dindmica social e
cultural. O CTS analisa questdes éticas, politicas, econdmicas, tecnologias e ambientais
relacionadas a producdo e uso do conhecimento cientifico e tecnolégico. Incluindo o
acesso equitativo a tecnologia, responsabilidade social dos cientistas e os impactos das
politicas cientificas nas comunidades (De Sousa & De Brito, 2015).

Segundo Da Penha et al. (2018, p. 1) “Para o ensino de Ciéncias, o enfoque CTS
surgiu como proposta curricular na década de 1970 e como reflexo do agravamento dos
problemas sociais e ambientais, o que levou a um aumento de discussdes criticas sobre a
natureza do conhecimento cientifico e seu papel na sociedade”. Esse movimento
curricular reflete a necessidade de questionar ndo apenas o conteudo cientifico em si,
mas também seu impacto e implicagdes na sociedade. O agravamento de problemas
globais, como polui¢do, desigualdade social e crises energéticas, catalisou debates sobre
como a ciéncia e a tecnologia contribuem tanto para a solugdo quanto para a
perpetuacao desses desafios.

Dentro desse cenario, a Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagao (LDB) juntamente
com a base dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, destacam a
importancia de que o ensino das ciéncias naturais favoreca a compreensdao dos
principios cientifico-tecnoloégicos que sustentam os processos de producdo. A
abordagem visa orientar o educando a perceber a ciéncia como uma constru¢ao humana,
relacionando o saber cientifico a transformacao da sociedade (Brasil, 2006).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), a
educagdo deve consolidar valores e fomentar agdes que impulsionem a transformacao
da sociedade, visando tornd-la mais humana, socialmente justa e engajada na
preservagao da natureza. Isso destaca a relevancia essencial de um ensino especifico
para a interagdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) no contexto educacional.

Aikenhead (1985) enfatiza, de certa forma, a importancia do ensino CTS, haja
vista que a pratica pedagdgica em sala de aula ¢ essencial ao desenvolvimento da
capacidade de tomar decisdes diante de problemas reais. O escritor também argumenta
que o docente tem a extensa para identificar problemas e a competéncia para soluciona-
los, a0 mesmo tempo em que assimila de maneira mais aprofundada os pressupostos
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necessarios. Neste sentido, o seu papel de professor, na constru¢do do conhecimento e
na formagdo cidadd ¢ fundamental, j4 que, ele ¢ de acordo com Novoa (2013) o
principal responsavel por financiar a pratica educacional ¢ capaz de desencadear um
efeito em cadeia benéfica, resultando em melhorias para qualidade social. Portanto, ¢
essencial criar uma Sequéncia Didatica (SD) fundamentada nos principios de Zabala
(2015), que se concentra no ensino de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
possibilitando uma concepgao tanto tedrica quanto pratica.

Neste cenario, a producdo de cacau (Theobroma cacao L.) apresenta uma
condicao historica e cultural promissora de ser utilizada no ensino de CTS (Araujo &
Santos, 2024). O cacau ¢ um fruto que apresenta registros de origem na América do Sul
e Central com alcances proporcionais mundiais (Ribas et al. 2018). A popularizagdao
cada vez maior deste fruto vem por diversas propriedades quimicas e sabores.
Entretanto, um dos principais fatores e a sua elevada capacidade de ser matéria-prima na
producdo de varios produtos de chocolate (Ribas et al. 2018; Silva & Machado, 2023).

Dos frutos do Cacau podem ser retirados as sementes que passam por processos
de fermentagdo para a transformagdo em améndoas, que serdo produzidas diversas
matérias-primas como a manteiga e a pasta em po de cacau. Ao redor da semente, ainda
pode ser encontrado altos teores de polpa com caracteristicas e padrdes mucilaginosa e
adocicadas, que permitem ser fabricados produtos como geleias e os refrescos. Na parte
da casca pode ser retirado a pectina, que por meio de processos mecanicos, ¢ possivel se
transformar em ragdo para os animais, ou através de alteragdes bioldgicas na produgao
de compostos como fertilizantes organicos (Silva & Machado, 2023).

O contexto da pesquisa surgiu a partir da experiéncia didatica na comunidade
rural da vila Mararia em Baido-PA vinculada ao Servico Nacional de Aprendizagem
Rural (SENAR). Portanto, propomos uma SD fundamentada nos principios de Zabala
(2015) com enfoque no ensino CTS que possibilite uma concep¢do tanto tedrica quanto
pratica da fisica para o problema do cultivo do cacau (Theobroma cacao L.) sob as

tematicas “Alavanca” e “Sistema Métrico”.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia empregada neste trabalho envolveu uma revisdo bibliografica

abrangente sobre CTS para identificar os conceitos fisicos relacionados ao processo de
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plantio de Cacau. A principal matéria prima do cacau é a semente, utilizada na
fabricacdo de chocolate. Ele é um fruto com importante valor nutricional e na industria
de cosméticos apresenta grande quantidade de compostos fenodlicose com alta
propriedade anti-inflamatdria e antioxidante.

Os conceitos fisicos como, por exemplo, a temperatura média, a umidade e a
transpiragdo para uma boa frutificacdo dos solos, em geral, devem ter movimento da
agua no solo (infiltracdo), forcas capilares, pressdo atmosférica e vento estdo
interligados e afetam diretamente o sucesso do plantio de cacau. O manejo adequado
dessas variaveis permite criar um ambiente ideal para o crescimento das plantas,
resultando em uma producdo mais eficiente e sustentavel. O Manual de Implementacéo
do Curriculo de Sustentabilidade do Cacau (Brasil, 2022), cuja proposta central é dar
base aos produtores para atender a todas as boas praticas agricolas e as etapas da cadeia
produtiva, corroborando para estudo do cacau em diversas areas do conhecimento.

O referido trabalho, evidencia-se por apresentar uma proposta de SD baseada nos
principios de Zabala (2015) com enfoque CTS como superacdo ao modelo tradicional
nas aulas de ciéncias/fisica para explorar os conceitos fisicos sobre Sistema Métrico e
Alavancas no problema do cultivo do cacau (Theobroma cacao L.), estimulando
praticas pedagdgicas diferenciadas para proporcionar uma aprendizagem significativa e
contextualizada, bem como a alfabetizacdo cientifica e tecnologica dos cidaddos. A SD
estd também em conformidade com as metas educacionais definidas pela BNCC para
ciéncias/fisica no Ensino Fundamental e Médio (Brasil, 2018). Portanto, a organizacao

da SD foi dividida em sete etapas (fases) diferentes, ver abaixo:

Etapa 1: Levantamento de conhecimentos prévios sobre o problema - realizar uma
avaliacdo diagndstica (debate, discussdo, roda de conversa e/ou questionario) com a
finalidade de identificar o entendimento dos alunos sobre o tema proposto.

Etapa 2: Apresentar o problema - atividade motivadora relacionada com uma situacao
conflitante da realidade dos alunos na comunidade vila Mararia.

Etapa 3: Contextualizar o problema - selecdo e esboco das fontes de informacéo e
planejamento da investigacao.

Etapa 4: Analisar o problema - Respostas intuitivas ou lancamento de “hipéteses”.

Etapa 5: Discutir o problema - Expressdo e comunicagdo. Explicacdo de perguntas ou

Propostas de ensino, investigagdes educacionais e aplicagdes de pesquisas cientificas
Thesis Editora Cientifica 2025



problemas propostos.
Etapa 6: Propor solugdes para o problema - Coleta, selecdo e classificacdo dos dados.
Etapa 7: Sistematizagdo do novo conhecimento - Generalizagéo das conclusdes tiradas

e aplicacdo de um pds-teste.

Portanto, esta SD visa apoiar e aprimorar o trabalho dos professores, formando
uma estrutura de alunos agricultores mais abrangentes sobre o tema conceitos de fisica
(Sistema Métrico e Alavanca) aplicados no plantio do cacau além de complementar seus
métodos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Guiados pela reflexdo sobre a melhor forma de construir o conhecimento junto
com o aluno, produzimos uma SD com enfoque CTS para discutir os conceitos fisicos
relacionados a medidas (sistema métrico) e alavancas usados no plantio do cacau.
Assim, apresentamos a seguir a SD e o roteiro das aulas teodricas e atividades praticas
que compdem a SD com o uso de ferramentas manuais e simuladores interativos. Para
explicarmos esses conceitos, fizemos a seguinte divisdo: 1° momento: sistema métrico;
2° momento: alavancas.

Assim, apresentamos um exemplo pratico intitulado “O incremento da utilizagao
de medidas e da for¢a no plantio de cacau” relacionado aos aspectos fisicos com
enfoque CTS do cultivo de cacau, de acordo com a SD de Zabala (2015) para melhorar
a eficiéncia, a produtividade e a sustentabilidade. Sendo assim, isso envolve estratégias
e técnicas que possibilitam o uso racional de conceitos, recursos humanos, ferramentas e
tecnologias, visando maximizar os resultados e reduzir o desgaste fisico dos

trabalhadores, ver Tabela 1 abaixo:
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Tabela 1: Proposta de SD baseada nas sete etapas de Zabala (2015) para o ensino de

fisica no plantio de ca

Aula 1 - A importancia do
plantio do cacau com
enfoque CTS e
suarelacdo com os temas
da fisica

cau em cinco aulas

- Aplicacédo de um questionario;

- Aula Expositiva: Problematizagéo e
contextualizacdo do conceito fisico
sobre sistema métrico e alavancas com

enfoque CTS;
Aula Pratica: Usando o simulador
PhET e Fisica na Escola;
Pesquisa Individual: Atividade de
fixacdo
usando os dois simuladores.

- Compreender as etapas
(1) - (6) propostas por
Zabala (2015).

- Apresentacéo sobre
0s procedimentos do
plantio de cacau e os
conceitos fisicos
envolvidos.

Aula 2 - Os desafios dos
agricultores para o plantio
do cacau

- Aula Expositiva: Problematizacéo,
discussao e contextualizacdo dos
conceitos fisicos;

- Pesquisa Individual: Atividade de
fixacdo desses conceitos
usando videos com enfoque CTS.

- Compreender as etapas
(1) - (5) propostas por
Zabala (2015).

- Incorporacéao dos
processos fisicos.

Aula 3 - Investigar os
processos fisicos existente
no plantio de cacau

- Aula Pratica: Usando ferramentas e
méaquinas para efetuar medidas
relacionando com 0s conceitos fisicos
abordados nasaulas 1 e 2.

- Compreender as etapas
propostas (1) - (6) por
Zabala (2015).

- Percepcéo e
compreensao de
como a fisica pode
esta presente no
simples ato
de plantar.

Aula 4 - Analisar o
problema na pratica do
cultivo
do cacau

- Aula Prética: Usando as ferramentas e
maquinas na mata para cultivar o cacau.

- Compreender as etapas
propostas (5) - (7) por
Zabala (2015).

- Anotar as analises e
hipdteses fisicas.

Aula 5 - Entender as
analises e resultados
obtidos

- Aula Expositiva e Préatica: Revisdo,
solugdo e sistematizacdo do
conhecimento cientifico e tecnol6gico
com base nos conceitos, simuladores e
pratica;

- Aplicacdo de um
Pés-Teste (questionario).

- Compreender as etapas
(4) - (7) por Zabhala
(2015).

- SolugBes baseadas
na Fisica e
CTS/CTSA que
dificultam o plantio
do cacau.

Fonte: Autoria propria.

Nesta perspectiva, o roteiro apresentado ¢ apenas um exemplo para o professor

se basear, podendo ser modificado para melhor entendimento do professor ou do aluno,

sem impedimento para adicionar novas etapas ou melhorar ao seu ver. No

desenvolvimento da SD, todas as atividades propostas foram planejadas para serem
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realizadas em cinco aulas com duracdo de 60 minutos cada. Abaixo, ¢ realizada a

proposta das aulas:

Investigacdo dos conhecimentos preexistentes acerca do problema

Nesta primeira aula, os alunos realizardo individualmente um pré-teste conceitual
como avaliagcdo diagndstica para identificar seus conhecimentos prévios sobre o plantio
do cacau e os conceitos fisicos relacionados ao sistema métrico e as alavancas. Em
seguida, organizados em equipes, irdo registrar o que ja sabem sobre o cultivo do cacau,
detalhando ferramentas utilizadas (como enxadas, cavador, trena, entre outras) e as
etapas do processo, relacionando com os conceitos fisicos abordados.

Sera apresentada uma contextualizag¢do historica e social do sistema métrico e das
alavancas, destacando seu papel no desenvolvimento cientifico, comercial e
tecnolégico, com enfoque CTS. A partir disso, os alunos utilizardo simuladores virtuais
como o PhET e a plataforma Fisica na Escola HTMLS para explorar os principios
fisicos de alavancas e instrumentos de medi¢ao. Na simulagdo “Balancando” (PhET), os
alunos observarao o equilibrio de uma gangorra, torque e posicao das massas, enquanto
em outras simulagdes aprenderdo a utilizar paquimetro e micrometro com precisao.

Para ampliar a vivéncia pratica e interdisciplinar, serdo sugeridos aplicativos
como Google Earth e Farming Simulator, que simulam situagdes reais de uma
plantagdo e permitem medi¢des em campo. Ao final da aula, cada aluno devera propor
uma atividade contextualizada com base em sua realidade local, aplicando os conceitos
fisicos discutidos ao plantio do cacau na comunidade da vila Mariara, em Baido-PA,

com base nas simulagOes e materiais utilizados.

Os desafios dos agricultores para o plantio do cacau - expor as dificuldades

Na aula sera feita uma problematizagdo, discussdo e contextualizagdo dos
conceitos fisicos de sistema métrico e alavancas com enfoque CTS empregados no
cultivo do cacau a partir da exibi¢do de um video curto ilustrando todo o processo de
plantio de cacau realizado por agricultores em uma determinada area. Este mostrara
desde os preparativos iniciais, como a escolha do terreno e a limpeza da area, até o uso
de diferentes ferramentas e técnicas essenciais para efetuar medidas e garantir o sucesso

do plantio;
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O video também mostrard os desafios enfrentados pelos agricultores ao aplicar
forca para abrir covas em terrenos inclinados e irregulares, destacando as dificuldades
causadas pelas condi¢des do solo. A topografia acidentada exige maior esforco fisico e
adaptacdo das técnicas, ja que a escavagdo requer precisdo e controle. Videos e
infograficos sobre 0 tema estao disponiveis:

https://www.youtube.com/channel/UCKkHIMwRgOCHXpNOpi4Jeg5D A ?app=deskt%200

p do canal do YouTube da Associagdo Nacional das Industrias Processadoras de Cacau
(AIPC).
Por fim, cada aluno realizard uma atividade de fixagcdo desses conceitos fisicos no

cultivo do cacau usando videos com enfoque CTS.

Investigar os processos fisicos existentes no plantio do cacau - Descrever as
adversidades

Na pratica, sera explicado como a aplicagdo da for¢a e a determinacdo das
dimensdes nos instrumentos (trenas e alavancas) que realizam o processo de plantio do
cacau nas atividades agricolas podem influenciar nas medidas. O conceito de medidas
de comprimento, distancia, altura e profundidade usando uma trena foi aplicado na
pratica, no qual foi pedido que cada aluno fizesse uma medida para determinacao do
valor mais provavel da medida (média). Isto €, a priori mede-se o comprimento de uma
caneta com a trena ou régua, mas que também podemos usar partes do nosso corpo
como polegada ou palmo. Ja 0 momento de uma forga (ou torque), consiste na acdo de
girar ou torcer um corpo em torno de seu eixo de rotagdo (fulcro ou ponto de apoio) por
meio da a¢do de uma forca potente sobre uma carga (forga resistente) que esta do fulcro
a uma distancia de braco da alavanca. A diferenga de torque para trabalho de uma forca
é que o primeiro ¢ um produto vetorial e o segundo é um produto escalar. E importante
mencionar que numa situagao de equilibrio translacional (resultante das forcas ¢ nula, o
corpo estd em repouso ou com velocidade translacional constante) ou rotacional
(resultante dos torques ¢ nulo, o corpo estd em repouso ou com velocidade angular
constante). Isso sera ilustrado quando os agricultores utilizarem ferramentas, como
trado, cavadeiras e enxadas, para abrir covas no solo. Nesse contexto, o esfor¢o fisico
dos agricultores converte energia mecanica em trabalho util, permitindo a remoc¢do de

terra e a preparagdo do solo para o plantio. Além disso, serd destacado o papel da
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gravidade como uma for¢a constante que influencia o trabalho necessario para

movimentar o solo, especialmente em terrenos inclinados.

Analisar o problema na pratica no plantio do cacau

Os alunos serdo incentivados a observar atentamente um video sobre o plantio em
terrenos inclinados, discutindo em grupos as dificuldades enfrentadas pelos agricultores.
Eles devem considerar fatores como a inclinagdo e irregularidade do solo, avaliando
como esses aspectos impactam a aplicagdo de forga, a postura dos trabalhadores e a
eficacia das técnicas. A andlise detalhada permitira que identifiquem desafios fisicos e
mecanicos, formulando hipoteses sobre a otimizacdo das estratégias e ferramentas
utilizadas, com base em principios fisicos como equilibrio, atrito e forga.

Durante as discussdes em grupo, os alunos explorardo o papel da gravidade e a
resisténcia do solo no esforco fisico necessario para o plantio em terrenos inclinados.
Eles analisardo como fatores como densidade, compactacdo e irregularidade do solo
tornam certas areas mais dificeis de trabalhar, relacionando o aumento da energia
necessaria para tarefas ao trabalho realizado, que ¢ proporcional a forca aplicada e a
distancia percorrida. Além disso, refletirdo sobre a gestdo da energia potencial
gravitacional em terrenos altos e como a aplicagdo de forga em diferentes angulos
impacta a eficiéncia do trabalho.

Os alunos serdo convidados a formular hipdteses sobre como os agricultores
podem otimizar o uso da for¢a e dos instrumentos de medida no plantio de cacau em
terrenos inclinados. Isso incluird a analise de praticas mais eficientes, como o uso de
equipamentos mecanicos adaptados ao relevo, e a utilizacdo das caracteristicas naturais
do terreno para minimizar o esforco fisico. Na pratica, ¢ usar as ferramentas manuais e
maquinas na mata da comunidade rural da vila de Mararia em Baido-PA para cultivar o
cacau e perceber a agdo dos conceitos fisicos relacionados ao sistema métrico e
alavancas com enfoque CTS aparecem nessa abordagem.

Na aula realizar uma revisdo, solu¢do (sugerir explicagdes para o problema) e
sistematizar o conhecimento cientifico e tecnolégico com base nos conceitos,
simuladores, equipamentos e pratica com enfoque CTS relacionando aos impactos

sociais e ambientais da localidade da comunidade rural na vila de Mararia em Baido-PA.
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Entender as analises e resultados obtidos

Os alunos deverdao explorar técnicas e ferramentas que melhorem a eficiéncia,
minimizando o esfor¢o e os riscos. O principio fisico das alavancas sera utilizado para
desenvolver solugdes sustentaveis, bem como novas e adaptacdes de ferramentas para o
cultivo do cacau poderdo ser sugeridas.

Ao final, os alunos claborardo um relatério detalhado com suas solugoes,
explicando as etapas de desenvolvimento e justificativas baseadas nos principios fisicos
discutidos. Diagramas ou esbocos das ferramentas sugeridas deverdo ser incluidos. O
relatorio servird para consolidar o conhecimento e desenvolver habilidades de escrita
cientifica e argumentagao técnica.

Os alunos terdao a oportunidade de expor de maneira clara e objetiva as etapas de
desenvolvimento de suas propostas, os principios fisicos envolvidos e as vantagens de
suas solugdes. Para facilitar a compreensdo, poderdo utilizar recursos visuais como
slides etc. Havera um momento dedicado ao feedback, entre professor e aluno(s) para
fazer perguntas, levantar pontos de discussdo e sugerir melhorias ou alternativas as
solugdes apresentadas. Esse intercambio de ideias enriquecera o conhecimento da turma
e contribuird para o aprimoramento das propostas, preparando os alunos para enfrentar
desafios futuros com uma mentalidade mais colaborativa.

Para encerrar, serd aplicado um pos-teste avaliativo com o objetivo de comparar
os conhecimentos dos alunos antes e depois da sequéncia didatica, verificando o
desenvolvimento conceitual e a apropriagao dos conteudos com base em suas vivéncias

locais e nos principios da ciéncia aplicada a realidade rural.

CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese, a proposta de SD fundamentada nos principios de Zabala (2015) e
centrada na interagdo entre CTS representa uma abordagem educacional promissora
para o ensino de fisica no Ensino Fundamental e Médio. Ao utilizar o contexto da
agricultura do plantio de cacau, a SD facilita a compreensao dos conceitos fisicos, e
promove uma conexdao mais genuina no conhecimento cientifico e os desafios reais
enfrentados pela sociedade. Além disso, ao incorporar uma metodologia participativa, a

SD pode proporcionar aos alunos uma vivéncia educacional mais enriquecedora e
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envolvente, promovendo uma situagdo de aprendizagem significativa e duradoura.
Permitindo que desenvolvam habilidades essenciais, como o pensamento critico, que os
capacita a questionar, analisar e refletir sobre as informagdes recebidas, e a resolu¢do de
problemas, que os prepara para encontrar varias solugdes inovadoras e eficientes diante
de desafios complexos que sdo expostos.

Outro aspecto ¢ a énfase no trabalho colaborativo, onde os alunos aprendem a
interagir, compartilhar ideias e desenvolver projetos em conjunto. A habilidade de
trabalhar em equipe ¢ cada vez mais valorizada no mundo atual, sendo crucial ndo
apenas no ambiente escolar, mas também em contextos profissionais e sociais. Portanto,
a metodologia participativa oferece oportunidades constantes para a pratica de
cooperacgdo € comunicacao, ajudando os alunos a se tornarem mais empaticos, flexiveis

e capazes de dialogar com diferentes perspectivas.
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