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RESUMO

Este trabalho apresenta uma pratica de ensino interdisciplinar voltada para o ensino de Ciéncias da
Natureza, Tecnologias e Mundo do Trabalho, na qual os alunos construiram pontes utilizando palitos
de picolé e cola. A atividade foi estruturada com base na abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
ambiente (CTSA), promovendo a integracdao de conceitos de Fisica, Quimica e Matemadtica com
habilidades essenciais para o mercado de trabalho, como planejamento, trabalho em equipe e
resolucdo de problemas. Nossos resultados evidenciaram um alto nivel de engajamento dos alunos,
que puderam perceber, na pratica, a aplicacdo dos conteidos escolares em desafios reais. A atividade
também contribuiu para a compreensdo da importancia da tecnologia na solucdo de problemas
estruturais e para o desenvolvimento de competéncias alinhadas as demandas do mundo do trabalho.

Palavras-chave: CTSA, Ensino da Fisica, Ponte com Palito, interdisciplinaridade e
Aprendizagem significativa.

INTRODUCAO

O ensino de Fisica no ensino médio enfrenta diversos desafios, especialmente no que
diz respeito a motivacdo e ao engajamento dos estudantes. Muitos deles tém dificuldades em
estabelecer correlagcdes entre conceitos teéricos e suas aplicacdes praticas. Tais conceitos,
muitas vezes, sdo percebidos como distantes da realidade cotidiana dos alunos, o que pode

gerar desinteresse e dificultar o aprendizado. Esse problema é amplamente reconhecido por
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especialistas em educacao, que d e_estratégias pedagdgicas capazes de

integrar teoria e pratica de maneir
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Ademais, a dificuldade de aprendizagememedtsica ndo estd apenas relacionada a
complexidade dos contetidos, mas também a forma como estes sao abordados em sala de aula.
Moro (2018) destaca que "o ensino de Fisica no ensino médio deve promover uma conexao
entre teoria e pratica, tornando 0s conceitos mais acessiveis e atrativos para os alunos."

Com frequéncia, os estudantes tém dificuldades em perceber a aplicabilidade dos
conceitos de Fisica, o que resulta em um distanciamento da disciplina. A falta de
contextualizacdo e a énfase excessiva na abordagem matematica podem fazer com que a
Fisica seja vista como inacessivel e desconectada da realidade. Nesse sentido, Michelotti,
Lovato e Loreto (2020) defendem que o ensino e a aprendizagem, quando trabalhados de
maneira pratica, tornam-se mais envolventes para os alunos, permitindo que, com o apoio do
professor, construam conceitos e defini¢des sobre o tema estudado. Segundo Oliveira (2016) ,
o ensino tradicional, centrado exclusivamente na exposicao tedrica, pode ndo atender as
necessidades de todos os alunos, pois ignora os diferentes estilos de aprendizagem. Enquanto
alguns estudantes assimilam melhor os contetidos por meio da leitura e abstragcdo, outros
necessitam de experiéncias concretas para aprender de forma eficaz.

A aprendizagem significativa, conforme proposta por Ausubel, é um processo no qual
novas informacOes sdo relacionadas de maneira relevante ao conhecimento prévio do
aprendiz. Nesse tipo de aprendizagem, o aluno busca atribuir um significado pessoal as
informag0es, estabelecendo conexdes com o seu conhecimento existente. A aprendizagem
ocorre quando o aluno é capaz de integrar novas informacdes de forma ndo arbitraria a
conceitos e ideias ja presentes em sua estrutura cognitiva. Quanto mais rica e organizada for
essa estrutura cognitiva, mais facil sera para o aluno estabelecer conexoes .

A aprendizagem significativa promove a construcao ativa do conhecimento,
incentivando a reflexdo, a resolucdo de problemas e o desenvolvimento do pensamento
critico. Além disso, estimula a motivacdo e o interesse dos alunos, uma vez que eles
conseguem perceber o significado e a aplicabilidade do contelddo aprendido em suas vidas .

A adogdo de metodologias ativas, como experimentacdo e aprendizagem baseada em
projetos, constitui uma estratégia eficaz para tornar o ensino mais dindmico e significativo.
Nesse contexto, quando os alunos tém a oportunidade de testar hip6teses, construir modelos e
observar na pratica os efeitos das leis fisicas no mundo real, desenvolvem uma aprendizagem
mais intuitiva, envolvente e motivadora . Este artigo descreve uma experiéncia realizada com

alunos do primeiro ano do ensino médio no Colégio Estadual de tempo integral Professora




Carmelita Angela de Souza Oliygij fdantes foram desafiados a construir

D éncia didatica que promovia a
aprendizagem baseada em projet%?i%ﬁﬁﬁ%ﬁsa:gg&%%urc&somo objetivo associar conceitos
fundamentais da Fisica, como dindmica, estatica e resisténcia dos materiais, de forma
contextualizada, por meio de uma atividade ludica e colaborativa, que propicia uma
abordagem pratica do conteudo.

Além de aplicar os conceitos tedricos, a atividade visou desenvolver competéncias
essenciais, como trabalho em equipe, criatividade, resolucao de problemas e conscientizagdo
sobre o impacto social, evidenciando os desafios reais enfrentados no desenvolvimento de tais
projetos. Ao projetar, construir e testar suas estruturas, os alunos foram incentivados a utilizar
o conhecimento cientifico em situacdes concretas, favorecendo uma aprendizagem mais
significativa e conectada a realidade.

A dindmica da atividade também estimulou o trabalho em equipe, a tomada de
decisdes e a experimentacdo de diferentes estratégias para criar estruturas mais resistentes e
eficientes. Este artigo apresenta o planejamento, a execucdo e os resultados da pratica,
analisando seu impacto no aprendizado dos alunos e sua relagao com as demandas do mundo
do trabalho.

Este estudo busca demonstrar como uma abordagem experimental e interativa pode
transformar a experiéncia dos alunos com a Fisica, tornando-a mais envolvente e significativa.
A construcdo de pontes com palitos de picolé ilustra como é possivel integrar teoria e pratica
de forma dinamica, permitindo que os estudantes assimilam conceitos fundamentais da
disciplina de maneira colaborativa e ludica, ao mesmo tempo em que desenvolvem

habilidades essenciais para sua formacao académica e profissional.

METODOLOGIA

A abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade ambiente (CTSA) é um campo
interdisciplinar que explora as interacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Pesquisadores
como Bybee (2013) buscam, por meio dessa perspectiva, compreender como a ciéncia e a
tecnologia sdo influenciadas por fatores sociais e,
ao mesmo tempo, como elas impactam a sociedade. A educacdo se destaca como um dos
campos em que a abordagem CTSA pode ser integrada, proporcionando uma aprendizagem

mais relevante e conectada a realidade dos alunos.




No contexto educacional icional ainda predomina, o que

contribui para elevados indices d ar, especialmente nas disciplinas
de ciéncias. Nesse cenario, a adoégﬁo B Ciona&iégﬁinﬁf SA pode representar uma mudanca
significativa na concepcdo e na pratica do ensino de ciéncias. Conforme Auler (2007) , essa
abordagem oferece uma visdo mais ampla da ciéncia, valorizando sua natureza e o processo
cientifico, a0 mesmo tempo em que estimula o interesse dos alunos ao conectar ciéncia e
tecnologia a fendmenos do cotidiano.

Este trabalho foi desenvolvido por estudantes do primeiro ano do ensino médio como
parte de uma atividade avaliativa na disciplina de Fisica. O projeto proposto as equipes
consistiu na construcdo e no teste de carga de uma ponte trelicada, utilizando exclusivamente
cola e palitos de picolé.

Antes de iniciar a atividade prética, os alunos receberam instru¢des em sala de aula
sobre os diferentes tipos de estruturas de pontes, os conceitos de trelicas e as forgas
envolvidas nos céalculos. Apés essa fase de preparacdo, os alunos tiveram liberdade para
desenvolver e elaborar seus proprios projetos, respeitando as diretrizes estabelecidas, que
incluiam restri¢Ges e orientacGes especificas para o desenvolvimento do trabalho.

A préatica de ensino foi estruturada com base na abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTSA), com o objetivo de conectar conhecimentos cientificos e tecnologicos as
suas aplicacoes no mundo real, promovendo uma aprendizagem mais contextualizada, critica

e envolvente. A atividade seguiu uma sequéncia didatica organizada em cinco etapas:

Etapa 1: Contextualizacao do Problema (Sociedade)

Nesta etapa, os alunos sdo incentivados a refletir sobre a importancia das pontes na
infraestrutura urbana, considerando seu impacto social e econdmico. Devem analisar como
esses elementos contribuem para a seguranca e mobilidade da populacdo, além de discutir os

diferentes materiais e formas utilizadas em sua construgao.

Etapa 2: Construcao do Conhecimento Cientifico

Apbs a contextualizacdo, os conceitos fundamentais serdo introduzidos ao longo das
aulas. Entre os temas abordados, destacam-se forca, tensdao, compressao, equilibrio e os
diferentes tipos de trelicas. Complementarmente, serdo apresentados calculos matematicos
relacionados a proporcao, resisténcia estrutural e geometria das formas. Além disso, os alunos

estudam as propriedades dos materiais e a interagdo dos adesivos na fixacdo dos palitos.




Etapa 3: Desenvolvimen

Com base no conhecime

L\Icﬁo divididos em cinco grupos e
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desafiados a planejar e construir suas piopiiasspestesaiizando palitos de picolé e cola.

Na primeira etapa, deverdo elaborar um projeto técnico, incluindo esbogos e calculos
preliminares. Em seguida, concentram esforcos na estratégia de construcao, explorando
diferentes tipos de trelicas e arranjos estruturais para garantir estabilidade e resisténcia a

ponte.

Etapa 4 : Teste e Avaliacao das Estruturas

Apods a conclusdao das construgdes, as pontes serdo submetidas a uma inspecdo de
qualidade baseada nos seguintes critérios:
- Capacidade de carga: avaliagdo do peso maximo suportado pela ponte.
- Design estrutural: analise da distribuicao de forcas e otimizacao dos materiais.
- Qualidade da construcdo: verificacdo da precisao dos encaixes e da colagem dos palitos.

Etapa 5: Reflexdao e Impacto Social

Na etapa final, os alunos participardo de uma roda de conversa para refletir sobre os
desafios enfrentados durante o projeto, a relacao entre conhecimento cientifico e aplicacao
pratica, e a relevancia da infraestrutura para o desenvolvimento econdmico e a qualidade de
vida. Também discutirdo como os avangos tecnoldgicos podem contribuir para solu¢des mais
sustentaveis na construcao civil.

Essa abordagem permitira que os estudantes compreendam a ciéncia e a tecnologia
como ferramentas essenciais para resolver problemas reais, conectando a aprendizagem ao

mundo do trabalho e as necessidades da sociedade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A construcdo de pontes com palitos de picolé revelou-se uma estratégia eficaz para
promover a aprendizagem interdisciplinar no primeiro ano do ensino médio. A atividade
permitiu que os alunos integrassem conceitos cientificos e tecnolégicos enquanto
desenvolviam habilidades essenciais, como o trabalho em equipe e a resolucdo de problemas.
Durante a etapa de contextualizacdo, os relatos dos alunos ja evidenciavam a importancia das
pontes para a infraestrutura urbana. O grupo 01 destacou que a constru¢do da nova ponte na

cidade reduziu significativamente o tempo de deslocamento até o centro. Em consonancia, os




alunos do grupo 04 mencio u onte, um trabalhador levava
aproximadamente 1h30 para chegN jente, enquanto agora esse tempo
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Por outro lado, o grupo 03 trouxe a tona os impactos sociais da construcao, especialmente
para os moradores das areas proximas a obra. Algumas familias podem ser removidas de suas
casas para viabilizar o projeto, como ja ocorreu em outras regioes, a exemplo do Pontal. Um
aluno do grupo 02 relatou um caso ocorrido com seu tio, que morava na cabeceira da nova
ponte. Segundo ele, as indenizagoes oferecidas nem sempre sdo suficientes para a compra de
uma nova residéncia no mesmo bairro. Os impactos ambientais também foram destacados. O
grupo 02 apontou que a construcdo da ponte alterou a maré, afetando os animais e o
ecossistema local. Além disso, ressaltaram que os estudos ambientais nem sempre sdo
divulgados de maneira clara para a populacdo. O grupo 01, por sua vez, evidenciou as
implicacGes econdmicas, mencionando a verticalizacdo da zona sul da cidade apds a
construcdo da ponte.

A partir dessas reflexdes, os alunos perceberam que uma obra dessa magnitude pode afetar
diversos aspectos da sociedade. Embora os impactos positivos, como a melhoria da
mobilidade e o crescimento econémico, sejam evidentes, ha desafios significativos, como os
efeitos ambientais e sociais.Para aprofundar a andlise, os conceitos cientificos foram
introduzidos por meio de problematizacao.

Questdes como "Por que os conhecimentos de fisica sdo essenciais para a construcao de
pontes?"que estimularam a participacao ativa dos alunos. O grupo 02 relacionou a resposta
aos conceitos de equilibrio e resisténcia, destacando que a estrutura deve ser suficientemente
forte para suportar o peso dos veiculos e pedestres.

O grupo 01 ressaltou a importancia da estatica, ramo da mecanica que estuda as forcas em
corpos em equilibrio, fundamental para garantir que a ponte ndo colapse. J4 o grupo 03
enfatizou a relevancia dos materiais utilizados e do tipo de montagem. Para eles, a escolha
entre concreto, aco ou madeira faz diferenca, pois cada material possui uma resisténcia
distinta e responde de forma especifica as forcas aplicadas.

Na segunda etapa, organizamos o conhecimento ao longo de algumas aulas e finalizamos com
atividades demonstrativas e simulagOes para ilustrar como esses conceitos se aplicam a
construcdo de estruturas reais.

Com os conceitos bem estruturados, os grupos iniciaram a pratica e construiram suas pontes.
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Figura 1: os autores,2025.

Os prototipos foram submetidos a um ensaio destrutivo para avaliar sua resisténcia.
Inicialmente, a carga de teste foi o préprio livro didatico, posicionado no centro do vao da
ponte, conforme a figura (1). Se a estrutura permanecesse intacta por 10 segundos, ela seria
considerada aprovada no teste de carga minima.

O teste de carga foi realizado simultaneamente em todos os prot6tipos. A cada etapa, um novo
livio era adicionado, conforme ilustrado. Cargas adicionais foram aplicadas
progressivamente, respeitando um intervalo minimo de 10 segundos entre cada aplicacao. A
carga de colapso foi definida como o ultimo peso suportado pela ponte antes de sofrer danos
estruturais severos.

Em seguida, a aluna foi substituida por um aluno, como mostrado na figura (2), e, mais uma

vez, a estrutura permaneceu intacta.
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fonte figura 2: os autores,2025

O objetivo era compreender os fatores que levaram a ruptura, relacionando-os aos conceitos
discutidos nas aulas anteriores. Nesse momento, os alunos assumiam o protagonismo como
verdadeiros peritos estruturais, investigando e apresentando as possiveis causas do colapso da
ponte.

Foi observado que as pontes mais resistentes apresentavam uma estrutura retilinea baseada em
triangulos retangulos, o que favorece a distribuicdo equilibrada das forcas. Essa configuracao
contribuiu para uma melhor resisténcia estrutural, permitindo que a carga fosse distribuida de
maneira uniforme ao longo de toda a construcdo. Além disso, as estruturas retilineas
demonstraram vantagens adicionais, como maior estabilidade, simplicidade na montagem e
eficiéncia na absorcdo de tensdes, fatores que influenciam diretamente a durabilidade das
pontes. Esses achados estdao em consonancia com o estudo de Marques et al. (2023) .

A competicdo ocorreu dentro da instituicdo, sob a supervisdo de uma comissdo avaliadora
composta pelos proprios alunos, responsaveis pela execucdo dos testes de carga. Além disso,
eles também participaram da avaliacdo estética das pontes, agregando uma dimensdo
subjetiva ao processo de analise.

Durante a atividade, percebeu-se que os alunos apresentaram diferentes niveis de
envolvimento e compreensdao dos conceitos abordados. Enquanto alguns demonstraram
facilidade na aplicacdao dos principios fisicos e matematicos na construcdao das pontes, outros
enfrentaram dificuldades na montagem estrutural e na correta distribuicdo das forgas. Esse

cendrio favoreceu o trabalho colaborativo, permitindo que alunos com maior dominio do




ul

contetido auxiliassem seus cole rendizagem compartilhada. Esse
aspecto é destacado no estudo , que ressalta a importancia da
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O teste de resisténcia foi um dos momentos mais marcantes da atividade, gerando grande
expectativa entre os alunos. Muitos ficaram surpresos ao perceber que detalhes aparentemente
simples, como a disposicdao dos palitos e a qualidade da colagem, impactavam diretamente a
capacidade de carga da estrutura. Essa experiéncia pratica reforcou a importancia da precisao
nos calculos e do planejamento cuidadoso, conceitos frequentemente abordados de forma
tedrica em sala de aula.

A realizacdo da oficina evidenciou um alto nivel de engajamento dos estudantes, promovendo
uma aprendizagem mais profunda e significativa. A conexdo entre teoria e pratica tornou os
contetidos mais acessiveis e relevantes, favorecendo a construgdo ativa do conhecimento
pelos alunos. Em contraste com uma abordagem passiva de recepcdo de informagdes, essa
estratégia incentivou os alunos a relacionar os novos conceitos com seus conhecimentos
prévios e experiéncias pessoais, resultando em um aprendizado mais sélido e duradouro.
Além dos aspectos técnicos, a atividade estimulou reflexdes sobre o impacto da engenharia na
sociedade. Os estudantes discutiram como as pontes reais sao projetadas para suportar grandes
cargas e enfrentar desafios ambientais, relacionando o conhecimento adquirido com o mundo
do trabalho. Essa conexdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade ambiente (CTSA) foi
fundamental para despertar o interesse dos alunos e ampliar sua compreensdo sobre a
importancia da engenharia na infraestrutura urbana.

Durante a prética, desafios como palitos empenados ou dificuldades na montagem estrutural
exigiram que os alunos desenvolvessem habilidades essenciais, como resolucao de problemas,
pensamento critico e criatividade. Essas situagdes promoveram um ambiente de aprendizado
dindmico, no qual os alunos buscaram solugdes alternativas, colaboraram em equipe e
aplicaram os conceitos tedricos de forma pratica. O tempo limitado para a competicdo
também simulou um ambiente realista, incentivando a tomada de decisdes sob pressdao e o
gerenciamento eficaz do tempo.

O papel do professor foi essencial nesse processo, atuando como mediador e incentivando os
alunos a superar os desafios, aprender com os erros e perseverar diante das dificuldades. Além
de desenvolver habilidades técnicas, essa experiéncia proporcionou licdes valiosas sobre
resiliéncia, persisténcia e trabalho em equipe, competéncias fundamentais para a formagao

académica e profissional dos alunos.
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Como aprimoramento da pratica i3 it uzir desafios adicionais, como a
limitacdo de materiais ou a exigé 1 tre os apoios, estimulando ainda
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mais a criatividade e a inovagdo na constrdgaa.ctas estitturas. Também seria benéfico incluir
uma etapa de andlise de falhas, na qual os alunos refletissem sobre os fatores que
influenciaram o desempenho de cada ponte, reforcando a aprendizagem baseada na
experimentacao.

Em suma, essa pratica demonstrou que o ensino das Ciéncias da Natureza pode ser dinamico e
envolvente quando alia teoria e pratica. Ao permitir que os alunos desenvolvam tanto
habilidades técnicas quanto competéncias socioemocionais, essa abordagem os prepara para

desafios académicos e profissionais futuros, tornando a aprendizagem mais significativa e

aplicavel ao mundo real.

CONSIDERACOES FINAIS

A prética de construcdo de pontes com palitos de picolé revelou-se uma abordagem eficaz
para integrar conceitos cientificos, tecnolégicos e sociais no ensino de Ciéncias da Natureza.
Por meio da experimentacdo, os alunos aplicaram conhecimentos de Fisica, Quimica e
Matematica em um contexto pratico,

tornando o aprendizado mais dindmico e significativo. Além disso, a atividade desenvolveu
habilidades essenciais como trabalho em equipe, criatividade, resolucdo de problemas e
pensamento critico, fundamentais tanto para a formacdo académica quanto para o mundo do
trabalho.

O envolvimento dos estudantes ao longo da atividade evidenciou o potencial das
metodologias ativas para tornar o ensino mais atrativo e eficiente. A abordagem CTSA
permitiu que os alunos percebessem a ciéncia e a tecnologia como ferramentas essenciais para
a solucdo de desafios reais, ampliando sua compreensdo sobre o impacto da engenharia e da
infraestrutura na sociedade. Nesse contexto, a pratica aproximou os estudantes da realidade
profissional, demonstrando como a tecnologia impulsiona o progresso social e econdmico.
Além dos aspectos conceituais, a atividade estimulou reflexdes sobre a relacao entre ciéncia,
tecnologia e trabalho, destacando o papel do conhecimento cientifico na engenharia e na
construcdo civil. Os alunos perceberam que inovagdo e eficiéncia sdo indispensaveis para
criar infraestruturas sustentaveis e funcionais. O planejamento, a andlise estrutural e os testes
de resisténcia aproximaram o ambiente escolar das exigéncias do mercado de trabalho,

promovendo o desenvolvimento de competéncias como criatividade, pensamento critico,




colaboragdo e resolucdo de prob eriencia ampliou os horizontes dos

estudantes, incentivando a valori jentifico para o desenvolvimento

sustentavel e a solucdo de desafios TIOTH Cioﬁ%ﬁ&}mfﬁ

Para futuras aplicacdes, sugere-se o aprimoramento da pratica por meio da introducao de
materiais alternativos, da exploracdo de conceitos de sustentabilidade na construcdo civil e da
utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas, como simulacdes digitais e modelagem
computacional. Além disso, discussdes aprofundadas sobre sustentabilidade podem
enriquecer a experiéncia, levando os alunos a refletirem sobre a importancia de solugoes
inovadoras e ambientalmente responsaveis.

Dessa forma, atividades como essa contribuem significativamente para a formacdo de

cidadaos mais preparados para os desafios cientificos e tecnolégicos do século XXI.
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